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Le présent mémoire sera divisé en quatre parties : 

i" PARTIE. — Géologie des mines d'Almaden.; 
2* PARTIE. — Exploitation des mines. 
3* PARTIE. — Métallurgie du mercure à Almaden. 
h* PARTIE. — Administration et historique. 



PREMIÈRE PARTIE. 

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE DES GITES D'ALMADEN. 



i<X>r 



I. — Introduction. 

L'exploitation des mines d'Almaden remonte certaine- 
ment à mie haute antiquité ; mais les premières notions 
un peu précises sur leur constitution géologique datent du 
milieu de notre siècle, et sont dues, pour une grande par- 
tie, à une des illustrations du corps des ingénieurs des 
mines espagnols, Casiano de Prado. Le premier, en i85o, 
il dressa un plan pétrographique de la mine principale ; 
il remarqua les lignes de stratification, et commença à dis- 
tinguer les différentes roches. Devenu, vers 1841, direc- 
teur des tablissements d'Almaden, il se consacra à cette 
lourde tâche avec un dévouement infatigable, dont se sou<* 
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8 MINES £T USINES d'aJLMADEN. 

viennent encore aujourd'hui quelques vieux chefs mineurs, 
et ne l'abandonna que lorsque sa santé, minée par les va- 
peurs mercurielles contre lesquelles son zèle ne lui permet- 
tait aucune précaution, l'obligea à renoncer à un poste si 
dangereux. 

Après avoir occupé cette place pendant deux ans « sans 
pouvoir presque penser à la géologie ♦» , comme il le dit 
lui-même, et chargé désormais de fonctions moins absor- 
bantes, il put, en 1846, publier sur les mines d'Almaden 
un premier travail, dans lequel il décrivit les gisements, 
les rapportant, sans plus de distinctions, aux terrains de 
transition. 

Beudant disait, vers i83o, que le mercure se trouvait à 
Almaden dans le trias. Un peu plus tard, M. Leplay avait 
reconnu dans la Sierra Morena deux terrains de transition, 
mais sans arriver à établir des lignes de démarcation pré- 
cises (*). 

Ce fut M. de Verneuil qui, le premier, en i85o, s'occupa 
sérieusement dé l'étude paléontologique de la Sierra Morena. 
Après avoir recueilli un certain nombre de fossiles, il ne 
tarda pas à reconnaître qu'il y en avait de deux époques : 
il put faire la part de ceux qui appartiennent au terrain 
silurien, et de ceux qui caractérisent le terrain dévonien, 
tâche facile, dit M. de Verneuil, puisque, malgré les dislo- 
cations du sol, les fossiles siluriens etdévoniens ne sont 
jamais réunis dans les mêmes couches. 

Il restât à connaître l'ordre de superposition des couches 
et la disposition des deux terrains, l'un par rapport à 
l'autre, à voir s'ils y existaient seuls, à étudier les roches 
plutoniques, à trouver l'époque de l'apparition du cinabre 
et à chercher le plus grand nombre possible de fossiles. 
C'est à cette tâche que se consacra M. de Prado. 

(♦) Voir Annotes des mines, 5* série, t. V, p, 176 et suîv., et 
5* série, t. Ti, p. 397 et suiv., notamment p. 3/ko. 
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Les recherches qu'il fit de 1 852 à 1 855 et dont le ré- 
sultat est exposé dans le Bulletin de la Société géologique : 
Sur la géologie SAlmaden. d'une partie de fa Sierra Mo-- 
renay et des montagnes de Tolède (tome XII, i855), ache- 
vèrent de prouver que le système silurien supérieur n'était 
représenté dans le centre de TEspagne que par exception, 
et seulement par les schistes à Cardiola interrupta, tandis 
que dans la plupart des cas les couches • dévoniennes repo- 
saient immédiatement sur celles du système silurien infé- 
rieur, contemporaines des grès et schistes de LIandeilo. 

Si le grand espace qu'occupent les terrains anciens en 
Espagne donne beaucoup d'mtérêt aux fossiles que M. Ga- 
siano de Prado y a découverts, on peut dire que les diffi- 
cultés que présentent les études stratîgraphiques dans 
cette région ajoutent encore à cet intérêt. En effet les 
plissements, les failles et les dislocations que l'écorce du 
globe y a éprouvés font qu'il est souvent très-difficile, 
sinon impossible, de se rendre compte de l'ordre de super- 
position originaire des couches. Certaines bandes dévo- 
niennes paraissent être intercalées dans le terrain silurien 
inférieur; mais comme les fossiles qu'elles renferment sont 
les mêmes que dans les couches dévoniennes régulièrement 
superposées au terrain silurien, comme jamais il n'y a de 
mélange des fossiles des deux époques, le paléontologiste 
se*prononce sans hésitation, là où le stratigraphiste reste 
incertain. En présence des convulsions auxquelles l'Es- 
pagne a été soumise, on peut affirmer que la paléontologie 
y fournit aux géologues un instrument plus nécessaire que 
dans aucune autre partie de l'Europe. 

Cette complication extrême des terrains anciens en Es- 
pagne permet de comprendre que leur étude ne soit pas 
plus avancée qu elle ne l'est aujourd'hui. Les moyens de 
communication sontsi insuffisants, les conditions matérielles 
de la vie sont si difficiles dans la Sierra Morena, que les 
reconnaissances géologiques y sont forcément limitées. 
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10 MINES ET USINES D ALMADEN. 

Les ingénieurs qui se sont succédé à Àlmaden n'étaient pas 
tous géologues, et d'ailleurs ils étaient trop absorbés par 
leurs fonctions spéciales pour pouvoir s'occuper beaucoup 
de recherches scientifiques. D'autre part, les ressources 
ont longtemps fait défaut ; les crédits alloués à la Commis- 
sion de la carte géologique étaient des plus restreints, et 
ce n'est que depuis quelques années que cette Commission 
est en état de fournir des travaux réguliers. 

L'état actuel des connaissances sur la géologie d' Alma- 
den est dont à peu près le même qu'il y a vingt ans (*) ; 
le développement des travaux a sans doute fait connaître 
quelques faits nouveaux, mais bien des questions restent 
dans le doute, et y resteront sans doute encore long- 
temps. 

Nous n'avons pas,, dans le présent travail, la prétention 
d* élucider tous les points obscurs; notre but est simple- 
ment d'exposer l'état des connaissances acquises sur les 
gisements d' Almaden.^ Nous avons essayé de les étendre 
un peu par une étude attentive des roches qui accom- 
pagnent les filons, et d'arriver ainsi à déterminer approxi- 
mativement l'époque de la venue du mercure. 

II. — Situation et constitution géologique. 

La ville d' Almaden est située aux confins de la Manche 
et de TAndalousie, dans la province actuelle de Ciudad 



(*] M. I. deMonasterio, inspecteur général des miDes, a publié, 
en 1871, une notice sur les mines d*Alinaden, dans la Revue uni- 
verselle (les mines. Cette notice, qui a été résumée par M. Henry, 
ingénieur des mines, au bulletin des Annales des mines (7* série, 
1. 1, p. /i/i3), devait être complétée par une étude sur les procédés 
métallurgiques, mais elle est restée inachevée par suite, sans 
doute, de la mort de Tauteur ; elle se borne d'ailleurs, pour la 
géologie, à reproduire en abrégé la note précédemment citée de 
M. a de Prado. 
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Real, au milieu d'un territoire sauvage et peu habité sur 
le versant Nord de la Sierra Morena. 

Lorsqu'on se rend de Giudad Real à Almaden, par le 
chemin de fer de Badajoz, on traverse de longs espaces de 
i5 ou so kilomètres parfois, au milieu de montagnes, ou, 
si l'on veut, de collines couvertes d'une maigre végétation, 
sans rencontrer aucune habitation. On descend à Almade- 
nejos, où se trouvaient autrefois des mines de mercure, et 
qu'une route passable relie à Almaden, située à 1 2 kilomè- 
tres à l'Ouest* On ne peut manquer d'être frappé de la nu- 
dité et de la stérilité du pays. 

Des vallons séparés par des monticules de 100 ou 
200 mètres de hauteur, un ruisseau très-sinueux, à cours 
très-lent, pouvant grossir aux grandes pluies, mais à sec 
pendant l'été, tels sont les traits .principaux de la topo- 
graphie. 

Le caractère le plus notable du pays, celui qui lui im- 
prime une certaine originalité est la présence d'un grand 
nombre de dykes de quartzite, qui ont plus résisté que les 
autres roches à l'action corrosive du temps, et qui sont 
formés de couches presque verticales ; on dirait, à les voir 
de loin, des murs énormes, très-élevés, capricieusement 
découpés. 

La ville d' Almaden se trouve dans une vallée fermée à 
l'Est par une élévation insensible du terrain, bornée au 
Nord par les montagnes quartziteuses de Ghillori et de 
Penarrubia, au Sud par celles de la Virgen et de Castil- 
seras. Au milieu de la vallée se dresse un coteau allongé, 
assez escarpé, sur lequel est construite la ville; deux 
ruisseaux, Fun au Nord, l'autre au Sud de ce coteau, se 
réunissent à l'Ouest, puis courent vers le Sud pour s'échap- 
per par la dépression existant entre la chaîne de la Virgen 
et celle de Gastilseras. (Voir la carte, PI. IV, fig. 1.) A 
cinq kilomètres au Nord de la Sierra de Penarrubia, on voit 
se dessiner une autre chaîne d'une plus grande longueur. 
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mais constituée comme les précédentes ; au delà, c'est tou- 
jours le .même spectacle qui se reproduit. Une coupe pas- 
sant par Almaden et dirigée du Nord au Sud donnerait à 
,. peu près le profil i-eprésenté PI. W^fig* a. 

Quant aux ruisseaux que la carte semble indiquer assez 
abondants, il ne faut pas oublier qu'ils annoncent plutôt 
de légères ondulations du terrain et des lignes d'écoule- 
ment possible pour les eaux, en cas de grandes pluies, que 
des ruisseaux ordinaires. C'est tout au plus si l'on, trouve, 
en été, dans la rivière de Gargantiel, de quoi abreuver les 
mulets et les ânes que Ton emploie aux transports. Aussi 
le sol est-il peu productif; on cultive du blé dans les val- 
lons, où la roche est recouverte d'une mince couche de 
terre végétale ; ailleurs, ce ne sont que des broussailles sur 
le schiste ; le quartzite est absolument nu. 

Constitution géologique. — Nous reproduisons, à une 
^'V. échelle réduite (PI. IV, fig. i), une carte manuscrite tirée 
^ des archives de la mine, sur laquelle nous avons reporté 
les indications de la carte géologique des environs d'Al- 
maden, publiée en i855 par M. G. de Prado. Cette car.te. 
montre que la formation prédominante, aux environs d'Aï- 
maden comme dans le reste de Sierra Morena, est la for- 
mation silurienne. Elle s'appuie au Sud' de Sta-Eufemia, 
sur un massif granitique assez considérable, celui de los 
Pedroches, et n'est qu'interrompue de temps en temps par 
quelques couches dévoniennes qui y sont enclavées. Enfin, 
diverses roches éruptives, principalement des mélaphyres 
et des porphyres, apparaissent en quelques points, affleu- 
rant au milieu des autres terrains, qu'elles ne semblent 
nullement avoir dérangés. 

1 • Système silurien, — La roche qui domine dans le ter- 
rain silurien dés environs d' Almaden est un schiste souvent 
noir, généralement gris ou brunâtre, presque toujours ta- 
cheté par de l'oxyde de fer hydraté. Il prend quelquefois 
des couleurs rougeâtres ou légèrement bleues. On en voit 
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aussi qui contiennent de petites paillettes de mica blanc ar- 
gentin. Il perd assez fréquemment sa structure caractéris- 
tique et devient terreux. Ses feuillets ne sont jamais 
droits, ni très -continus; souvent ils sont fissurés en tous 
sens, et alors il est assez difficile d'en prendre la direction. 

C'est dans les schistes que Ton trouve la plupart des fos- 
siles siluriens. Le plus abondant est le Galymene Tristani 
qui ne manque presque jamais lorsque les schistes sont 
fossilifères. Viennent ensuite TOrthis testudinarîa, presque 
aussi abondante, mais toujours en empreintes, un petit 
Orthoceratite , le Belleropfaon bilobatus, le Galymene 
Arago, des lUœnus, des Dalmanites, des Âsaphus. On tra- 
verse quelquefois de grandes étendues sans voir un seul 
fossile; mais, dans quelques points, la roche s'en trouve 
pétrie, quoiqu'en moules et fragments souvent indétermi- 
nables. 

Après le schiste, c'est le quartzîte qui est la roche pré- 
dominante dans le terrain silurien. Il est presque toujours 
blanc, quoique assez souvent tacheté de rouge par de 
l'oxyde de fer, surtout le long des plans de stratification, 
ou des fissures tranversales. Il est très-dur, à grain fin, 
traversé en beaucoup de points par des veinules de quartz. 
Quelquefois il passe à un poudingue formé de cailloux 
réunis par un ciment siliceux si compacte, qu*il est impos- 
sible d'en séparer aucun de la masse de la roche. 

Le quartzite qui se trouve au contact du schiste noir 
prend quelquefois la même couleur, et il est bien difficile 
d'expliquer comment on rencontre au milieu des mêmes 
couches des quartzites blancs et d'autres noirs. L'un 
et l'autre ont souvent une grande puissance, formant des 
crêtes assez . élevées , très-découpées, tout autour d'Ai- 
maden (*). 

(♦) C. de Prado. Sur la géologie d'Almaden, etc. (Bulletin de la 
Société géologique^ t. XII, i855). / 
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Un fait remarquable est que la direction si nettement ca- 
ractérisée des chaînes de quartzite du Nord et du Sud d'Al- 
maden, n'est nullement la direction des couches. Les sail- 
lies de quartzite courent en effet N. 80—90° Est, tandis 
que nous avons relevé pour les bancs de la Sierra de Chilien 
les directions 

N 700 Est, 

N. 80** Est, 

N ii5» Est, 

N uo* Est, 

N ii3- Est, 

cette dernière direction N. 110 à 116* Est dominant sur 
deux kilomètres. Au sommet de la chaîne à Textrémité 
occidentale de laquelle est la chapelle de la Virgen del 
Castillo, nous avons obtenu les directions N. i45 — i55 — 
i55— i5o— lAg'^Est. ^ 

Les grands bancs presque verticaux, et souvent parfaite- 
ment plans sur 5 ou 6 mètres, que Ton rencontre partout 
aux sommets de ces chaînes, permettent d'ailleurs de faire 
des mesures exactes, peu sujettes aux erreurs. Partout, ou 
presque partout, les couches font avec l'axe de la chaîne un 
angle variant de 10® jusqu'à 40^* vers le Sud. Ce fait nous 
semble indiquer au moins deux soulèvements successifs, 
antérieurs au dépôt du trias qui, plus loin, vers Alcaras, à 
Textrémité Est de la Sierra Morena, repose horizontale- 
ment sur les couches redressées du terrain silurien. Les 
chiffres indiqués précédemment montrent combien la di- 
rection des strates varie en des points très-rapprochés les 
uns des autres : il est bien difficile, dans ces conditions, 
d'attribuer à tel ou tel mouvement particulier la disposi- 
tion actuelle des couches. Tout ce qu'on peut constater, 
c'est qu'elles ont été puissamment bouleversées et plissées 
à une époque où elles étaient loin d'avoir acquis leur con- 
sistance actuelle. 
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Dans ces bancs puissants de tfuartzite dur qui donnent 
au pays son relief caractéristique, on n'a trouvé que des 
Fucoïdes, des Bilobites et autres végétaux rares dont M. de 
Prado a réuni jadis une collection intéressante aujourd'hui 
déposée à Madrid. 

Ce n'est que dans les quartzites situés au milieu du 
schiste que Ton voit des fossiles animaux ; mais alors on 
peut dire que c'est une autre roche, un grès assez tendre 
et souvent micacé, teint en jaune par du peroxyde de fer 
hydraté, comme on peut le voir à Almaden même, tout près 
de rentrée de la galerie d'écoulement la plus profonde de 
la mine, et mieux encore sur le versant méridional de la 
Sierra dp Castilseras, Ces quartzites tendres ont même un 
faciès si différent des quartzites durs qu'au premier abord n^" 
on les prendrait pour des grès dévoniens. La/îj. 3, PL IV, ' 
où ces quartzites ont été désignés sous le nom de grès si- 
luriens, montre leur interposition au milieu des schistesX^ 

M. de Prado signale dans ces grès des fossiles comme 
Calymene Tristani, Placoparia Tournemini, Bellerophon 
bilobatus, etc. ; ils sont donc incontestablement de l'époque 
silurienne, quoiqu'ils doivent sans doute être distingués 
des grès à bilobites,. 

Enfin, une -roche toute particulière au terrain, silurien 
d' Almaden est celle à laquelle les mineurs ont depuis 
longtemps donné le nom de piedra frailesca^ parce qu'elle 
a le plus souvent la couleur grisâtre de l'habit des corde- 
liers {frailes franciscos) , dont il y avait jadis un couvent 
à la porte du bourg. On n'a, pendant longtemps, pas su 
exactement à quelle époque rapporter cette roche dans 
laquelle M. Dumont et M. de Prado ont trouvé des bilo- 
bites. Les couches de frailesca semblent ne jamais se pro- 
longer à de grandes distances; elles paraissent former 
comme une série de lentilles intercalées dans les schistes. 
Ce sont des brèches très-métamorphisées, essentiellement 
constituées par des grains de quartz, du carbonate de chaux. 
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de la dolomie, des fragments de schiste, de la serpentine ; 
le tout cimenté par une pâte feldspathique amorphe, 

A Almaden, presque au contact des roches cinabrifères, 
on trouve la frailesca à ciment de calcaire dolomitique, 
avec des fragments de schiste noir foncé très-minces et 
non roulés qui quelquefois ont deux pu trois décimètres 
de longuem'. La roche, malgré la prédominance du cal- 
caire, a une structure schisteuse en grand. Sa puissance 
est de plus de 5o mètres. On n'en connaît pas les limites 
dans le sens de la longueur, mais celle-ci ne peut guère 
dépasser 36o ou 400 mètres. On trouve dans la masse 
beaucoup de druses tapissées de petits cristaux rhomboé- 
driques de dolomie (*). 

La frailesca se présente d'ailleurs avec des aspects 
assez variés : les collections du service de la carte géolo- 
gique à Madrid en montrent de nombreux échantillons, 
parmi lesquels je signalerai les suivants : 

Brèche frailesca schisteuse mines d*Almaden. 

Frailesca tapissée d*une couche de calcaire 
spathique recouvert à son tour de pyrite de fer 

cristallisée Almaden. 

Frailesca bleu ooir AlmadeDejos, 

Frailesca très-doiomitique avec grains de quartz 

et mouches de pyrite Almaden. 

Frailesca très-quartzifère Almaden. 

Ffiailesca argileuse avec nodules ocreux. ... Val d'Arrubiel. 

Frailesca avec veines de calcaire ^aldeazogues. 

Frailesca rougefttre avec veines dolomitiques. Almaden. 

(*) Nous avons analysé cette roche au laboratoire de l'École des 
mines et trouvé comme composition brute : 

Acide carbonique i,39 

Eau 12,27 

Siiice 44,66 

Alumine 17,20 

Oxyde de fer (FeM) 7,80 

Chaux 6,S0 

Magnésie 3,20 

Soude 1,86 

Potasse. 1,15 

99,03 
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A la mine d'Âlmaden, on voit parfois, au milieu du 
schiste noir, des couches isolées de calcaire magnésien 
blanc, d'aspect saccharoïde ; ce ne sont que des lentilles 
que recoupe une galerie et que ne rencontre plus une 
autre galerie à 3o ou 4o mètres de la première» Ge même 
calcaire forme aussi des veinules et de petits filons au mir- 
lieu de la masse de la roche, et il n'est pas rare d'y trou- 
ver quelques petits cristaux de cinabre. 

Les fossiles sont extrêmement peu abondants dans la 
frailesca : toutefois on y a incontestablement rencontré 
des bilobites, soit dans la masse même de la roche, soit 
dans les fragments de schiste noir qu'elle renferme ; il est 
donc hors de doute, qu'au moins à Almaden, la frailesca 
appartient à l'étage silurien. 

Résumons maintenant ce que nous venons de dire de 
cette formation, en achevant d'en expoaer les caractères 
paléontologiques, d'après MM. de Prado et de Verneuil (*). 

La faune primordiale a été reconnue par MM. de Prado 
et Barrande à l'extrémité orientale de la Sierra Morena, 
mais cette faune a disparu près d'Âlmaden, où prédomine 
la faune seconde, La présence dans les schistes, dans les 
grès, dans certains calcaires, de fossiles tels que la Galy- 
mene Tristani, Dalmanites socialis, des Asaphus et autres 
déjà cités, ne peut laisser aucun doute à ce sujet. 

La question controversée est celle de l'âge à assigner 
aux grès et schistes à bilobites. a Les échantillons d'Es- 
pagne », écrivait en i855 M. de Verneuil, u ont la plus 
grande analogie avec ceux des États-Unis, mais ces derniers 
appartiennent au grès de Médina et au groupe de Clinton 
que j'ai proposé de placer à la base du terrain silurien su- 
périeur, tandis qu'en Espagne c'est vers le haut de l'étage 
silurien inférieur que nous les rencontrons. Hâtons -nous 



{*) Mémoire déjà cité (Bulletin de la Société géologique^ t. XII, 

i855). 
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tfajoutër toutefois que les limites de ces ddux étages sont 
assez difficiles à préciser, surtout en Espagne, et qu'il 
n'est pas impossible que les plantes marines de l'époque 
silurienne y occupent la même position qu'en Amérique. » 

L'étage supérieur du terrain silurien existe en effet dans 
la Sierra Morena, mais réduit aux schistes ampéliteux qui 
sont caractérisés par des Graptolites et la Cardiola inter- 
rupta. M. de Verneuil l'a signalé à 3o kilbm. au Nord-Est 
de Cordoue; Le point qui reste à bien élucider est celui de 
savoir quelle est l'extension des couches correspondant à 
la faune troisième. Divers ingénieurs, parmi lesquels je 
dois citer don Fernando Bernaldez et don Ramon Rua Fi- 
gueroa, se sont occupés de cette question (*) . 

Les schistes noirs entre Gargantiel et la mine ancienne 
de las Guevas contiennent en abondance des Graptolites, 
par exemple Grapt. spiralis Barr. et Grapt. palmeus Barr. 
Or on a trouvé dans les mêmes schistes un exemplaire assez 
bien conservé de Cardiola interrupta, une térébratule très- 
abondante, mais toujours aplatie, ressemblant beaucoup 
à la terebratula cuneata , un orthocératites , aussi très- 
aplati, espèces! qui ne semblent jamais se rencontrer avec 
les fossiles bien caractérisés de la faune seconde. 

Ces géologues sont donc conduits actuellement à consi- 
dérer comme correspondant aux terrains siluriens dupé- 
rieurs tous ceux qui contiennent des graptolites, même 
sans autres fossiles, comme les schistes noirs d'Almaden, 
et d'autres plus à l'Ouest, où l'on a fait autrefois des re- 
cherches de cinabre, ceux de l'Arroyo del Lapiz, entre 
Cuevas et Gargantiel, ceux qui se trouvent à* une demi- 
lieue au Nord de l'Alamillo, et à une demi-lieue au Sud- 
Ouèst de Guadalmès, puis plus loin, dans le Rio Javalon, 
près du Corral de Caracuel ; on retrouve en effet dans ces 



(♦) Memoria sobre las minas de Almaden y Almadenejos^ par 
don F. Bernaldez et don Ramon Rua Flgaeroa. Madrid, 1861 . 
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derniers tes graptolites, les térébratutes ^t les orthocéra- 
tites de TArroyo del Lapiz avec une Cardiola fibrosa. 

Sans être aussi affinnatif que pour les schistes à grap- 
tolites, on incline à considérer aussi les quartzites avec 
bilobites comme appartenant au silurien supérieur. Aux 
mines mêmes d-Almaden, on trouve intercalés dans ces 
quartzites des schistes noirs ampéliteux, contenant des 
graptolites. Si l'on n'y a pas trouvé jusqu'ici les bilobites, 
il convient de remarquer du moins qu'on les connaît dans 
le même schiste un peu plus à l'ouest, aux carrières du 
cerco de Buitrones, et que les fragments de ce schiste 
que renferme la frailesca ont aussi fourni quelques bilo- 
bites. 

Ainsi -donc, tout en reconnaissant que la ligne de 
démarcation entre la faune seconde et la faune troisième 
est des plus difficiles à tracer, on tendrait aujourd'hui à 
attribuer à cette dernière les quartzites à bilobites , les 
schistes noirs ampéliteux à graptolites et la frailesca. 

Si l'on admet qu'il en soit ainsi, les couches d'Almaden 
se succéderaient à peu près par ordre d'âge, du sud au 
nord, quoique avec plusieurs répétitions du même étage, ^ 
comme l'indique la coupe donnée PI. IV, fig. 3 , où la y( 
lettre F^ marque les couches rapportées à la faune seconde, 
et Fg, celles rapportées à la faune troisième. 

On voit que l'ordre primitif des couches est bien difficile 
à rétablir, que l'on considère les quarzites comme appar- 
tenant au terrain silurien inférieur, dont ils formeraient 
l'assise supérieure, ou au silurien supérieur, à la base 
duquel ils se trouveraient alors. 

2. Système déwnien. — Dans le terrain dévonien, les 
schistes sont loin de se présenter avec la même abondance 
que dans le terrain silurien ; ils sont subordonnés aux grès 
et ne prennent jamais un grand développement. Leur 
couleur est le gris jaunâtre, verdâtre ou rougeâtre. Us sont 
gris noir à Guadalpéral, quoique d'une nuance assez dis- 
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tincte de ceux du terrain silurien. Ils sont assez tendres, 
même terreux, et toujours sans fossiles. 

Ce sont les grès qui abondent le plus ; ils n'ont jamais 
une grande dureté. Leur couleur varie du blanc au jaune 
et au gris, sans jamais passer au noir. On en trouve aussi 
de rouges, colorés par du peroxyde de fer, mais ce mine- 
rai y est bien moins abondant que sur les deux versants 
de la chaîne cantabrique, dans les provinces d'Oviédo et 
de Léon, où il est largement exploité. En général, dans la 
Sierra Morena, les roches dévoniennes sont bien plus fer- 
rugineuses que les roches siluriennes. 

C'est dans les grès que se trouvent la plupart des fossiles 
caractéristiques de ce terrain ; les plus abondants, dont la 
roche est parfois pétrie, sont les suivants : Terebratula 
undata, T. Mariana, T, reticularis, T. Orbignyana, T. con- 
centrica, Spirifer subspeciosus, Sp. Bouchardi, Sp. Ver- 
neuili, Leptaena Murchisoni, Productus subaculeatus, Pha- 
cops latifrons, Dalmanites laciniata, etc. 

Les calcaires de ce terrain sont d'une couleur presque 
toujours grisâtre; ils sont moins fossilifères que les grès. 
Il est bien difficile, là où manquent les fossiles, de recon- 
naître si Ton a affaire à des roches siluriennes ou dévo- 
niennes. On ne voit jamais au juste où les unes finissent, 
où commencent les autres. On peut dire que les grandes 
masses formées de schistes sont siluriennes, que les roches 
très-ferrugineuses sont dévoniennes, que celles-ci n'attei- 
gnent jamais une grande hauteur, tandis que les quartzites 
siluriennes, plus dures, ont mieux résisté à la dénudation. 
Ce sont elles qui couronnent, en formant de grandes 
murailles crénelées, ces innombrables collines ou cerros^ 
parsemées dans une grande étendue du pays, et qui lui 
communiquent une physionomie orographique si particu- 
lière. 

Lorsqu'on marche pendant plusieurs lieues sur la tranche 
de couches fortement redressées, on est porté à admettre 
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qu'elles sont repliées sur elles-mêmes et doivent se répé- 
ter, que la dénudation en a fait disparaître la partie supé- 
rieure. Maïs lorsqu'on cherche celles qui pouvaient se 
correspondre avant le plissement, on ne peut pas être sûr 
de leur identité, parce que leur puissance varie souvent 
notablement, de même que les caractères de la roche. 
D'autre part, on a atteint aux mines d'Âlmaden la profon- 
deur de 285 mètres au-dessous du bourg, sans apercevoir 
la moindre tendance des couches, toujours verticales, à se 
replier d'un côté ou de l'autre. 

Le redressement des terrains qui nous occupent a été 
accompagné d'accidents divers. Ici on voit que les couches 
ont été comprimées latéralement, dans le sens de la direc- 
tion, ce qui a produit des plissements singuliers. Là, ce 
sont des bandes interrompues, comme si elles eussent été 
étirées fortement, et en même temps rejetées quelquefois 
en avant ou en arrière. Au milieu des quartzites, on voit* 
des tronçons de schiste, et au milieu du schiste on ren- 
contre parfois des blocs de quartzite ou de calcaire. Les 
feuillets du schiste enveloppent ces blocs, ce qui indique 
que la roche n'a pris la structure qui la caractérise que 
postérieurement à la production de ces accidents (*) . 

Les éléments d'une étude sur les soulèvements qui ont 
successivement ridé la surface de l'Espagne, font encore 
défaut. Il faudrait avant tout une bonne carte géogra* 
phique, détaillée, et l'on n'en a pas. Il faudrait ensuite que 
la carte géologique en fût achevée , à une échelle moins 
réduite que celle de la carte de MM. de Verneuîl et GoUomb 
et d'après une carte géographique moins inexacte. ;C*est 
cette tâche, la confection d'une carte géologique générale, 
qu'a entreprise la commission de la carte géologique. Ce 
n'est que lorsque ce premier travail sera achevé que 



(♦) C. de Prado, sur la Géologie d'Almaden, etc. (Bulletin de la 
Société géologique^ t. XTI, i855). 
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l'on pourra àrnver à réconstituer avec quelque certitude 
rhistoire du sol de la péninsule aux diverses époques. 

3. Roches éruptives. — On voit apparaître au milieu du 
terrain silurien et surtout du terrain dévonien des envi- 
rons d'Almaden des roches éruptives d'âges très-divers. 

Le granité qui couvre de grands espaces dans la partie 
méridionale de la Sierra Morena, et constitue à i5 ou 
20 kilomètres au Sud d*Almaden le massif important de 
hs Pedroehes^ apparaît en petits îlots au Nord-Ouest de 
Chilien , mais il manque dans le territoire même des 
mines, et ne semble pas en relation avec les gisements de 
mercure. 

Il en est autrement d'une série de roches, à caractères 
extérieurs très-variés, appartenant à la famille des méla- 
phyres, qui se voient fréquemment dans les environs d'Al- 
maden, surtout du côté de Ghillon et du Puerto del Giervo, 
à Almadenejos, à Guadalpéral ; nous croyons devoir décrire 
avec quelques détails les roches de cette nature que l'on 
rencontre à Ghillon (*j. 

a) Mélaphyre rouge moht^ provenant de blocs qui af- 
fleurent au bord du ruisseau de Ghillon. La roche est d'une 
couleur brune, avec des bandes plus foncées, tirant sur 
le violet. On y distingue quelques amygdales blanches. 
Au microscope, on reconnaît qu'elle possède une texture 
fluidale, nettement accentuée dans quelques plages, fille 
est amygdaloïde et contient beaucoup de grains ferrugi- 
gineux. La pâte est amorphe, on y voit un nombre consi- 
dérable de très-petits microlites, appartenant à Tun des 
feldspaths supérieurs, et des grains noirs, probablement 
de fer titane, plus ou moins transformé en limonite. Les 
vacuoles dont la pâte est criblée sont remplies de quartz 
très-abondant, ou de calcite. Ges deux matières ne sont 



f ) MM. Fouqué et Michel Levy ont bien voulu examiner ces 
roches au microscope. 
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pas dialiibuéea uniformément: Ç€irt9.ine3 plages ne ren- 
ferment guère que du quartz, la çalcite domine dans 
d'autres. Avec un fort grossissement, on voit que les grains 
de quartz présentent ordinairement une forme hexagonale 
arrondie, et qu'ils sont constitués, au centre par du quartz 
proprement dit, puis par une zone de substance verte 
amorphe, et, sur les bords, par de la calcédoine. Ces grains 
de quartz contiennent un grand nombre d'inclusions à 
l^ulle mobile (*). 

Nous n'avons pu entreprendre de séparer les éléments 
de cette roche, d'ailleurs sensiblement altérée; nous nous 
sommes donc contenté de l'analyser en bloc et nous y 
avons trouvé : 

Acide carbonique. . • 4,o6 

Eau 0,74 

Silice 55,00 

Alumine i3,2o 

Oxyde de fer ii,à6 

GtlBUX 8,00 

Magnésie 1,00 

Soude 4,86 

Potasse. 0,80 

b) Mèlaphyre vert noirâtre. — Même gisement que le 
précédent. La roche est traversée de filons de serpentine ; 
elle est moins dure que la variété rouge. Au microscope, on 
reconnaît qu'elle est constituée par une matière amorphe, à 
flmdalité peu accentuée, jalonnée par des granules ferrugi- 
ne^ ; cette pâte contient quelques microlîtes f eldspathîques. 
Onyvoi^ de nombreuses amygdales, remplies fréquemment 
par de la calcite, d'autres fois par du quartz, ou par de 
petits cristaux blancs bleuâtres, éteignant suivant la lon- 

(*J D'après leslndicationsde M. M. Lévy, ce mèlaphyre serait iden- 
tique à certaines variétés de la Petite-Fosse, près Remiremont 
(Vosges), appartenant au permîen supérieur. 
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gueur, analogues à ceux âe certaines serpentines ou ma- 
tières talqueuses. La roche contient aussi de la calcite à 
Tétat de flocons jaunes, très-probablement colorés par un 
peu d'acide titanique. Nous avons trouvé poiu" cette roche 
la composition suivante : 

Acide carbonique 3^3 

Eau. 5,68 

* Silice 45,oo 

Alumine. . • . . 16,67 

Oxyde de fer. io,33 

Chaux 8,46 

Magnésie 6,A5 

Soude 3,28 

Potasse 0,53 

Cette roche parait, tant par suite de son gisement que 
d'après l'ensemble de ses caractères, la même que la pré- 
cédente à un degré d'altération plus avancé. . 

c) Mélaphyre gris^ provenant de fouilles anciennes faites 
près de Chillon, fouilles dans lesquelles on a trouvé un 
peu de mercure natif au contact de cette roche. (Voirtnfrà, 
page 77.) On ne distingue à la loupe, au milieu d'une pâte 
d'un gris uniforme, que quelques granulations rougeâtres. 
Le microscope décèle encore, quoique à un moindre degré, 
les caractères des variétés a et 6; la roche se montre com- 
posée en majeure partie d'une pâte amorphe, avec quel- 
ques indices de fluidalité; elle contient des amygdales 
formées surtout de calcite, parfois de quartz. On y voit 
encore de nombreux grmns ferrugineux, transformés en 
limonite. L'analyse nous a donné : 

Acide carbonique a,o5 

Eau i3,38 

Silice A3,33 

Alumine 18,10 

Oxyde de fer 8,53 

A reporter. • . . 85,39 
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Report S5,39 ' ^ 

Gbauz 10,33 

Magnésie 5,33 

Soude 0,70 

Potasse. traces. 

99,65 

d) Enfin une dernière roche, qui nous parait appartenir 
à la même catégorie, quoique à un degré de décomposi- 
tion très-avancé, se trouve à Almaden même, au contact 
du cinabre. La roche est blanche et friable; nous lui avons 
trouvé la composition suivante : 

Acide carbonique. ... ; /k,o5 

Eau 7,36 

' Silice 67,50 

Alumine aji,83 

Oxyde de fer 4,67 

Chaux 3,00 

Magnésie • 1/00 

Soude. 0,70 

Potasse traces. 

100,10 

Nous devons ajouter que cette série de roches, de moins 
en moins altérées à mesure que Ton s'éloigne des gise- 
ments d'Âlmaden en montant vers Chilien, passe, au delà 
de cette dernière localité, vers l'Ouest, à de véritables jaspes 
rouges ou bruns. 

D'après l'ensemble de ces caractères, on est nécessaire- 
ment amené à rapprocher les roches mélaphyriques de 
Ghillon des roches de même nature qui, dans le Palatinat 
par exemple et dans les Vosges, ont fait' éruption à l'époque 
permienne, et traversé les couches du tetrain houiller (*) . 
La présence, sur le territoire d'Almaden, de la diabase, qui, 



(*) Voir :.Sur le porphyre amygdaloïde d'Oberstein, par M. De- 
lesse (Annales des nUneSy A* série, t XVI, p. 661 et suiv.) 
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on le sait, accompagne souvent le niélaphyre, vient encore 
à l'appui de cette manière de voir. 

La diabase se montre en blocs près de la route d* Almaden 
à Gbillon,.et en masses considérables à quelques kilomè- 
tres au Nord d'Almaden, et à Guadalpéral. Â la loupe, on 
n'y distingue que des lamelles de feldspath ; la roche est 
d'ailleurs verte, et d'une très-grande dureté. Au microscope, 
on y reconnaît, d'abord, de longs cristaux d'un feldspath 
triolinique^ à bandes multiples, à couleurs peu vives : 
{^ensemble des caractères optiques montre que ce feldspath 
est du labrador. Il est traversé d'un grand nombre de 
fissures, remplies d'une matière granuleuse amorphe qui 
pénètre toute la roche, A côté de ces cristaux se voient deux 
produits d'ahératio» run^ matière blanche chloriteuse, et 
une matière jaune formée d'un mélange de chlorite et de 
carbonate de chaux ; enfin, des pointsnoirs assez nombreux, 
probablement de fer titane plus ou n^oins çiécomposé. 
Quelques-unes des plages remplies, par de U chlorite per- 
mettent encore de reconnaître la forme cristalline du 
pyroxène; quant à la matière jaune, elle semble avoir été 
primitivement constituée par de l'olivine, quoiqu'il soit 
difficile de se prononcer. 

L'analyse nous a donné : 

Acide carbonique. . . 5,9a 

Eau 3,08 

Silice V . 43,58 . 

Alumine. , 18,66 

Oxydedefer io,ao 

Chaux. . i3,79 

Magnésie. 3,68 

Soude 2,i3 

Potasse. o,3o 

Malgré l'altération de la roche et l'impossibilité de séparer 
le feldspath, ces chiffres^ grâce à la prédominance de cette 
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dernière espèce, se rapprochent assez de la composition du 
labrador, et viennent confirmer les résultats de Tanalyse 
microscopique. 

Un mélapbyre très-analogue à la variété o précédem- 
ment décrite, contenant en outre fréquemment des amyg- 
dales ou de petits cristaux de chlorite. ferrugineuse vert 
foncé, et que Ton a parfois confondu à tort Wec la brèche 
précédemment décrite sous le nom de fra%le$ca^ renferme 
entre Âlmaden et Âlmadenejos (tes veinules et de petites 
mfouches de cinabre. Ces traces furent même l'objet de re- 
cherches au temps des Romains, comme le prouvent les 
monnaies de Vespasien que Ton a trouvées dans quelques 
galeries : la disposition de celles-ci montre que le minerai 
est très-irrégulièrement disséminé dans cette roche. La même 
espèce se retrouve à Guadalpéral, où elle passe nettement 
à des mélaphyres semblables à la variété c de Ghillon. Nous 
reviendrons plus loin sur ces analogies en parlant de l'âge 
de la venue du mercure à Almaden. 

On pourrait s'attendre à trouver les schistes plus ou moins 
métamorphisés au contact de ces roches éruptives ; il semble 
n'en être rien ; on n'aperçoit aucun dérangement dans la 
stratification à leur voisinage, elles-mêmes font à peine 
saillie sur le sol, dont elles ne troublent en rien l'aspect : il 
y a tout lieu de croire qu'elles ont apparu au jour sans 
aucune secousse violente. 

Signalons enfin, pour mémoire, une série de roches ap- 
partenant, d'après M, de Prado, à la famille des por- 
phyres trachytiques, qui se rencontrent au Montejicar, au 
sudiiu villa^jje de Gargantîel, mais ne paraissent pas en re- 
lation avec les filons mercuriels. La masse de ces roches 
est une pâte feldspathique, contenant du mica bronzé et de 
petits cristaux de feldspath rouge, et perforée d'un grand 
nombre de cavités dont les parois sont tapissées de petits 
cristaux de quartz* 
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IIL — Gîtes de mercure. 

Les minerais de mercure qui ont rendu Almaden si célèbre 
se trouvent à peu près dans un triangle dont les sommets 
seraient Almaden, la mine ancienne de las Guevas, près de 
Gargantiel, et Almadenejos ou Valdeazogues. 

On a bien rencontré quelcpies indices de cinabre en dehors 
de ces limites, à TOuest et au Nord-Ouest d* Almaden; il 
paraît même, d'après les dires des gens du pays, que ces 
mouches de cinabre peuvent se suivre dans certains bancs de 
quartzite sur des étendues très-considérables; mais ce n'est 
que dans l'espace indiqué que le mercure a donné lieu à 
des recherches ou à des exploitations sérieuses. La mine de 
las Guevas est d'ailleurs abandonnée depuis longtemps ; 
celles d' Almadenejos se sont appauvries au point qu'on a 
dû aussi, vers 1860, renoncer à en continuer l'exploitation, 
de sorte que tout le mercure que produit Almaden provient 
de la seule mine située au-dessous de la ville. 

Le cinabre se trouve presque toujours dans les roches 
sédimentaires ; nous avons dit déjà qu'on ne le connaissait 
qu'en un petit nombre de points au contact du mélaphyre. 
Les gisements principaux sont dans le terrain silurien ; mais 
on en rencontre aussi dans le dévonien. A Guadalpéral, dans 
le cerro del Hinojo, des couches qui contiennent le cinabre 
renferment aussi un grand nombre de fossiles de l'époque 
dévonienne. A Valdeazogues, le cinabre forme des taches 
rouges dans un calcaire du même âge. Au Nord de Ghillon, 
au milieu de la bande dévonienne qui* va de Ghillon au 
Puerto del Giervo , nous avons rencontré des bancs de quartzite 
faiblement imprégnés par places de mercure sulfuré. On 
n'a jamais trouvé, il est vrai, des fossiles dans la masse 
même du minerai, comme à Idria, mais on a rencontré des 
bilobites et des graptolites dans les roches encaissantes. Le 
gîte de Guadalpéral se trouve dans une frailesca sans fos- 
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siles, un peu altérée, et entourée de roches dévoniennes 
très-fossilifères. Toutefois il faut reconnaître que c'est dans 
le terrain silurien d'Almaden seulement que le mercure se 
trouve assez abondamment pour être fructueusement 
exploité. 

I. -- Description de la uire d'âlhaden. 

La mine d'Almaden comprend trois gisements princi- 
paux, à peu près parallèles entre eux, sensiblement dirigés 
de TEst vers l'Ouest. Le plus méridional porte le nom de 
San Pedro y San Diego ; les deux autres, très-voisins YyLU 
de l'autre, s'appellent, l'un San Francisco, l'autre San Ni- 
colas. 

La coupe (PI. III, fig. i), à peu près perpendiculaire à la 
direction du gîte, permet de se faire une première idée de 
son allure. 

Le cinabre imprègne certaines couches de quartzite ou 
de grès, presque verticales, encaissées au milieu des cou-, 
ches de schiste ; parfois cependant le grès cinabrique a pour 
épontes d'autres grès non imprégnés. Ce qu'il y a de re- 
marquable, c'est que le cinabre passe alors parfois brusque- 
ment d'un banc à l'autre, suivant la direction de cette 
nouvelle strate, quelles qu'en soient les inflexions. Lorsque 
au contraire le cinabre sort de la couche de quartzite pour 
passer au mur où au toit -dans le schiste, il n'y prend 
jamais qu'un développement extrêmement restreint. 

La stérilité du schiste est telle qu'on a trouvé des mor- 
ceaux de cette roche emprisonnés au milieu du cinabre, et 
ne contenant néanmoins aucune trace de mercure. Ce fait 
n'est d'ailleurs pas particulier au gisement d'Almaden ; le 
schiste, qui semble presque partout exister au voisinage 
immédiat des gîtes de mercure, est généralement très- 
pauvre ; il paraît avoir résisté à l'imprégnation, qui s'est par 
suite d'autant mieux concentrée sur les couches plus per- 
méables aux vapeurs mercurielles. 
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Ainsi doBe, le cinabre imprègne à Almaden certaines 
couches essentiellement siliceuses qu'il suit sur des espaces 
beaucoup plus longs que larges ; toutefois la longizeur des 
gisements, i5o à 180 mètres seulement, comparée à la 
puissance moyenne, 9 à 10 mètres, avertit déjà que si, en 
raison de leur origine, ces gisements doivent recevoir le 
nom de filons^ ils sont bien loin de présenter les caractères 
ordinaires des gisements filoniens : il n'y a jamais eu ici, au 
moins dans la partie connue, de grandes fentes se prolon- 
geant sur une longueur considérable, remplies en tout ou 
en partie, postérieurement à leur formation. On ne voit ni 
salbandes, ni disposition symétrique sur deux parois, ni 
vides centi*aux, ni gangues cristallines, ni ramifications^ 
croisements, failles ou autres accidents ordinaires dans la 
{dupart des mines métalliques. 

Nous avons déjà décrit précédemment les roches de la 
colline d'Almaden, dans laquelle se trouvent les filons cina- 
briques, et n'avons que peu de chose à ajouter sur leur 
manière d'être au voisinage même du minerai. En mar- 
chant du Sud au Nord, à un niveau quelconque, on rencontre 
d'abord la frailesca, plus métamorphisée dans la mine que 
partout ailleurs; elle y est formée en grande partie de 
calcaire magnésien ; elle est très-consistaute, sans être ce- 
pendaht d'une grande dureté, et présente en un^ grand 
nombre de points des druses tapissées de cristaux de do- 
lomie. Le schiste que l'on rencontre ensuite a une texture 
assez grossière, parfois presque terreuse ; les parties les plus 
consistantes présentent deux systèmes de fractures, les 
unes longitudinales, les autres transversales, mais très- 
obliques. Au contact du minerai, le schiste est très-noir, 
lustré, magnésien et charbonneux au point de parfois tacher 
les doigts. 

Vient ensuite le gisement de San Pedro y San Diego. Il 
est formé d'un grès blanc, régulièrement imprégné de ci- 
nabre. Les minerais se distinguent par leur belle couleur 
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rouge vermilloû, surtout ceux^de la partie^Oaest (San Pedro) . 
Vers l'Est, le minerai s'appauvrit à mesure qu'on descend, 
et disparaît presque à la profondeur de 290 mètres. La 
partie riche du filon forme donc dans le filon même une 
colonne plongeant vers l'Ouest. En continuant, à partir de 
San Pedro vers le Nord, on traverse d'abord quelques mètres 
de schistes noirs semblables à ceux de Téponte gud, puis 
des quartzites avec lits alternants de schiste. Ces quartzites 
ont aussi été métamorphisés, comme lé montrent leur 
extrême dureté, les veinules de quartz qui lés traversent, 
les géodes de cristal de roche qu'on y rencontre. 

Les deux filons suivants , San Francisco et San Nicolas, 
ne sont séparés l'un de l'autre que par une bande assez 
niince de quartzite avec schistes, semblable à ceUe qui 
sépare San Francisco de San Pedro et San Diego. Mais le 
grés qui constitue le gisement même est noir, tandis que 
celui de San Pedro est blanc; il est aussi plus dur, plus 
compact, moins régulièrement et moins puissamment 
imprégné de cinabre. Atssi les minerais de ces deux gi- 
sements sont-ils toujours moins beaux , plus foncés que 
ceux de San Pedro. 

Le schiste forme de nouveau l'éponie nord de San Nicolas 
et se prolonge au loin vers le nord, sans renfermer aucune 
matière utile. 

Passons maintenant à l'étude des gîtes en profondeur : 
les étages exploités ou tracés sont actuellement au nom- 
bre de loJLeurs profondeurs au-dessous de la bouche du 
puits San/ieodoro sont les suivantes : 

!•' étages UlTySo 

a* étage. 7/i ,5o 

5* étage io3 ,38 

à* Atage lûo ,79 

5* étage 170 >Û7 

6* étage 191 j57 

7* étage. .• . . . ai5 ,o3 
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8* étage 237»,64 

9* étage a63 ,55 

. 10' étage «88 ,63 

Les travaux anciens des étages supérieurs sont rem- 
blayés ou en ruines et absolument impraticables. Voici seu- 
lement les quelques renseignements que Ton peut extraire, 
sur l'allure du gîte dans ses parties supérieures, de l'exa- 
men des anciens plans (*). 

Au 1°' étage, niveau de 44"98o, on trouva des minerais 
vers l'extrémité Est, correspondant au jour à la mine del 
Gastillo, c'est-à-dire à un puits ouvert au haut et au milieu 
du bourg d'Almaden. Ces minerais furent exploités par un 
travers-bancs dit le socavon del Ctistillo. 

Les travaux du 2* étage sont peu développés, et indi- 
quent une faible richesse. Malgré leur grande irrégularité, 
on peut y reconnaître le filon San Francisco, exploité 
^ sous le nom de San Juan , et San Nicolas, sous le nom de 
GanadeSan Rafaël. 

Au S'* étage, io5",58, les gîsefaents exploités sont déjà 
au nombre de trois : d'abord San Francisco et San Nicolas, 
puis plus au Sud une partie appelée San Julian, qui semble 
être le prolongement en hauteur du gisement désigné plus 
bas sous le nom de San Diego. On distingue encore d'autres 
travaux, appelés la Concepcion, placés peut-être sur un 
petit rameau spécial du filon San Diego. 

Au 4* étage, i4o"',79, le filon San Diego se trouve par- 
faitement caractérisé. Il s'exploitait vers la partie Est sous 
les noms de San Carlos et de San Pablo ; sa direction dans 
cette partie est Est-Ouest ou plus exactement Nord i oo* Est. 
Vers son extrémité Ouest, on observe une interruption dans 
les travaux, puis on le voit reparaître fortement infléchi vers 
le Midi. Dne agglomération déminerai se reliant en profon- 



(*) Pour une description détaillée, voir Touvrage déjà cité de 
MM. Bernaldez etRua Figueroa. 
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deur avec San Pedro (partie occideatale de San Pedro y San 
Diego) et connue sous le nom de Santa Clara, arrive 
jusqu'au 4* étage, où elle finit. Au Nord , on retrouve tou- 
jours encore San Francisco et San Nicolas , exploités sur- 
tout dans leur partie Est. Leur extrémité Ouest présente 
aussi Tinflexion vers le Midi déjà constatée pour San Diego. 

A partir du 5* étage, les travaux sont en bon étal d'en- 
tretien , et partout accessibles; nous donnons (PI. III, 
fig.^h, 7) les plans de ces différents niveaux; ils sont dis- 
posés les uns au-dessous des autres de manière qu'un 
examen, même sommaire, permet de se faire une idée de 
l'allure du gîte aux diverses profondeurs. Les galeries de 
direction, les maçonneries et les vides occupent, d'ailleurs, 
la place primitivement remplie par du minerai , aujour- 
d'hui abattu. En renvoyant le lecteur à ces plans, nous 
pourrons nous borner à une description sommaire, en com- 
mençant toujours par le filon le plus méridional. 

5* étage. —Profondeur: i70"*,47 (PI. III, fig. 2). 

Le filon San Diego a, dans sa partie Est , une direction 
uniforme Nord 1 lo^'Est, sur une longueur de 5o mètres en- 
viron. Sa puissance moyenne est de A^jAo» te mur et le 
toit sont formés de grands bancs verticaux de quartzîte 
blanc complètement stérile. 

Son extrémité occidentale est encaissée dans le schiste ; 
elle s'infléchit rapidement vers le Sud ; les bancs de schiste 
et de grès ont subi la même déviation. Cette partie du filon 
Sud aurait dû recevoir le nom de San Pedro; ce n'est, en 
elFet, que le prolongement en hauteur du filon qui plus 
bas porte ce dernier nom ; mais en raison de sa puissance 
considérable, et de l'importance qu'ont eue pendant quel- 
que temps les chantiers qui y étaient installés, on lui adonné 
le nom spécial de Santa Clara. La longueur de ce gisement 
n'est que de 26 mètres; sa puissance, de 7'",8o environ. 
Les couches de schiste entourent celles de grès à Santa 
Clara, et semblent s'être moulées sur elles, quoique 
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la stratification du schiste ne concorde pas avec celle des 
grès. 

Séparé de San Diego par un intervalle stérile, d'en- 
viron 26 à 3o mètres àTEst, j8 à20 mètres à TOuest, 
moitié de schiste, moitié de quartzite, le filon San Fran- 
cisco s'étend avec une grande régularité dans la direction 
Nord 110' Est, parallèle à celle de San Diego sur 100 mè- 
tres de longueur, avec une puissance moyenne de 5"',9o. 
Vers le point où il est recoupé par le travers-bancs du 
puits' San Teodoro, il s'incline vers le Sud, puis disparaît 
tout à coup ; le minerai est rejeté de 6 mètres vers le Nord 
sans que les couches de quartzite participent à ce rejet. 
Cette partie du filon, à laquelle on a donné le nom de San 
Francisco Ouest, forme un arc dont la concavité, comme 
celle des couches encaissantes et de San Diego, est tournée 
vers le Sud-Est. 

Le filon le plus septentrional, celui de San Nicolas, 
n'existe qu'à l'Ouest de la mine ; il est séparé de San Fran- 
cisco par 6 mètres de schiste, et s'étend sur 3o mètres de 
longueur, avec une puissance moyenne de 2",9o. 

Quelques travers-bancs de recherches, commencés à cet 
étage, ont été promptement abandonnés après 10, 20 ou 
3o mètres percés dans le schiste, sans résultat. On ne voit, 
d'ailleurs, pas affleurer au jour d'autres bancs de quartzite, 
au voisinage immédiat de ceux qui sont imprégnés de ci- 
nabre : les recherches entreprises l'ont été plutôt pour 
montrer l'absence de ces bancs que dans l'espoir de décou- 
vrir de nouveaux gisements. 
;/\ 6* étage. — Profondeur: 191 mètres (PL lil, fig. 3), 

Du 5* au 6* étage, les couches plongent vers le Nord, 
faisant avec la verticale un angle de 20* environ. 

Gomme à l'étage précédent, le filon de San Diego a dans 
sa partie orientale une grande régularité. Il suit, sur 80 mè- 
tres de longueur, la direction Nord 110* Est, avec une puis- 
sance moyenne de 5 mètres; ses épontes sont formées de 
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quartzite à l'Est, puis de schiste dans la moitié occidentale. 
Il sMnfléchit ensuite, sous le nom de Santa Clara, dans la 
direction Nord-Sud, qu'il conserve sur 25 mètres, et prend 
en même temps la puissance considérable de i3 mètres. 
Les deux épontes de Santa Clara sont formées de schistes ; 
mais au Sud ce gisement devient brusquement stérile, et le 
quartzite qui le constitue vient buter contre la frailesca. 

Le filon de San Francisco est séparé du précédent par 
âo mètres environ de roches stériles, en partie schisteuses, 
mais surtout formées de quartzite. Ces bancs s'infléchissent 
à l'Ouest comme le fait Santa Clara, puis viennent se per- 
dre dans les schistes. Ceux-ci appuyés sur la frailesca, 
qui les limite eux-mêmes à l'Ouest, avancent vers le Nord 
et coupent les grès cinabriques de San Francisco et de San 
Nicolas, aussi bien que ceux qui séparent les deux filons 
Nord du filon Sud- 

Le filon San Francisco est à cet étage d'une grande ré- 
gularité : il s'étend sur i lo mètres, avec une puissance de 
5 mètres environ, et ne slnfléchit plus que faiblement vers 
le Sud, à son extrémité occidentale. Il n'est plus séparé de 
San Nicolas que par 3 à 6 mètres de quartzites et de 
schistes. Ce dernier filon gagne lui-même beaucoup en 
régularité et en extension ; il atteint ici une longueur de 
65 mèties, avec une puissance de 3">,s5. Il est borné au 
Nord par le schiste. 

On remarque à cet étage, à l'extrémité Est du filon San 
Francisco, une petite masse d'une roche de la famille des 
mélapbyres,très<altérée; nous avons déjà signalé larelalion 
de ce porphyre (variété d, page h^ avec la venue du cinabre. 

7* étage. — Profondeur: ai5 mètres (PL III, fig. 4). 

Â partir du 6* étage les gisements, devenus presque 
verticaux, prennent une régularité de plus en plus grande, 
nettement accusée déjà par le plan du 7* étage. 

Appuyé au Sud sur la frailesca, le schiste forme les deux 
épontes du filon San Diego, qui commence ici à porter le 
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nom de San Pedro y San Diego, le premier désignant spé- 
cialement la partie occidentale, le second la partie orien- 
tale du gîte. La longueur du filon atteint ici i5o mètres; 
la puissance moyenne est de 6 à 7 mètres. A l'Est, San 
Diego se trouve brusquement coupé par les couches de 
schistes qui se retournent de manière à devenir presque 
normales à celles du grès. Le fait est d'autant plus remar- 
quable, que c'est le seul point de la mine où le gîte soit 
coupé brusquement à TEst; à tous les autres étages il 
s'appauvrit graduellement jusqu'à passer à un grès presque 
stérile. A l'Ouest, au contraire, le filon San Pedro diminue 
graduellement et finit par disparaître entièrement entre les 
schistes, mais sans cesser d'être en stratification concor- 
dante avec eux. 

Les roches qui séparent San Pedro y San Diego de San 
Francisco sont, d'abord, une bande assez étroite de schistes, 
puis une série de couches alternantes de quartzite et de 
schiste où dominent les quartzites. La puissance de la zone 
stérile est de 20 mètres environ, 

La longueur de San Francisco est de 1 55 mètres environ ; 

celle de San Nicolas, de 125 mètres; les deux filons ne sont 

séparés que par 5 mètres environ de quartziie et de scbista-. — ^^n 

.,. Ils se stérilisent graduelle ment à leur extré mité Est|fet sont 

/ au contraire lîlPùâqùemenî coupés par les schistes àl'Ouest. 

/ C'est entre le 6» et le 7* étage que commence la forte 

inflexion du filon San Pedro y San Diego vers le Sud. San 

Pedro s'élève d'abord verticalement »ur 10 mètres, puis il 

s'élargit brusquement, s'incline sur la verticale et forme 

l'agglomération désignée sous le nom de Santa Clara. Il est 

évident qu'une forte pression latérale agissant du Nord 

vers le Sud s'est fait ressentir aux étages supérieurs qu'elle 

a déformés, à une époque peut-être postérieure à la venue 

du cinabre, que l'on est naturellement amené à supposer 

s'être faite par une fissure à peu près rectiligne. 

8- étage. — Profondeur : 237»,64 (PL III, fig. 5). 
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Du 7* au 8* étage les trois filons offrent un très-léger 
plongement vers le Sud. Le filon San Pedro y San Diego 
prend une importance de plus en plus grande; il s'étend 
sur 170 mètres de longueur, avec une puissance moyenne 
de 8 mètres. A son extrémité occidentale il s'infléchit légè- 
rement vers le Nord, de telle sorte que son orientement 
serait à peu près Nord 125'' Est, puis il est brusquement 
coupé par les schistes. 

San Francisco et San Nicolas sont dans leur partie orien- 
tale très-sensiblement parallèles à San Diego, mais la partie 
occidentale de ces deux filons tourne uu peu de manière à 
passer graduellement de la direction Nord 110'' Est à la 
direction Nord 90' Est. Il résulte de cette disposition des 
deux groupes de filons que leur écartement à l'Est est à 
peu près le même qu'aux étages supérieurs et qu'il diminue 
vers l'Ouest, où il se réduit à une quinzaine de mètres. 

La longueur de San Francisco est 180 mètres, la puis- 
sance moyenne, de 4"i4o ; les mêmes éléments pour San 
Nicolas sont représentés par i85 mètres et 5°',5ô; les deux 
filons cheminent maintenant parallèlement à une faible 
distance l'un de l'autre ; ils semblent même se réunir à leur 
extrémité Ouest, où, dans tous les cas, l'intervalle qui les 
séparait. a été trop faible pour que la roche pût y être 
conservée. 

9* étage. — Profondeur : 263", 55 (PI. III, fig. 6). V^ 
Les tendances déjà signalées à propos du 8' étage s'ac- \ 
centuent ^e plus en plus. San Pedro y San Diego a une 
longueur de 170 mètres, une puissance de 6",5o. Son mur 
(l'éponte Sud), est formé par du grès stérile à l'Est, par du 
schisteàl'Ouest. Letoitesttoutentief un schiste très-argileux. 
San Francisco et San Nicolas, séparés de San Pedro y 
San Diego par des couches alternantes de quartzite et de 
schiste, forment dans leur ensemble un grand arc concave 
vers le Sud. Le quartzite forme le toit et le mur de San 
Francisco. Le mur de San Nicolas est formé par du grès, 
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son toit par du schiste. L'étendue de San Francisco est de 
145 mètres, sa puissauce de 2™,6o à 3 mètres. San Nicolas, 
qui semble absorber San Francisco vers FOuest, se pro- 
longe sur 180 mètres de longueur. 

Ces deux filons viennent buter à l'Est contre la roche 
qui avait déjà apparu, mais avec un moindre développe- 
ment, à l'extrémité Est du 6* étage. Cette roche mêla- 
phyrique est formée d'une pâte d'un blanc grisâtre, au 
milieu de laquelle on voit un assez grand nombre de grains 
de quartz. Elle est souvent dans un état de décomposition 
très-avancé qui permet à peine de la reconnaître ; elle res- 
semble alors à un kaolin grossier. 

On y a pratiqué une galerie de recherche, mais on n'y a 
trouvé aucune trace de cinabre, et l'on a abandonné l'ou- 
vrage avant d'avoir traversé la masse dont, par suite, on 
ignore l'étendue. 

10* étage. — Profondeur : 290 mètres (PI. III, fig. 7). /^ 

Comme le montre le dessin, le 10** étage en est çncore à 
la période de préparation. Une galerie partant du puits 
San Teodoro a recoupé le filon San Pedro y San Diego, que 
l'on a reconnu sur une longueur de i3o mètres environ. 
On l'a trouvé toujours très-régulier et très-riche. Le travers- 
bancs n'a pas encore atteint les deux autres filons, qui ont 
cependantété reconnus par plusieurs puits issus du 9* étage. 

Résumons brièvement cette monographie un peu aride. 

On voit que les filons, assez peu réguliers jusqu'au 
6* étage, prennent une simplicité de plus en plus grande 
à mesure qu'on descend davantage. Les deux filons San 
Francisco et San Nicolas, d'abord nettement séparés, se sont 
graduellement rapprochés jusqu'à se confondre presque au 
9* étage. Le filon du Sud, San Pedro y San Diego, semble 
se rapprocher aussi des deux autres réunis, et l'on a lieu 
de craindre que, dans un avenir il est vrai encore éloigné, 
ces trois branches ne viennent à se réunir en une seule, 
dont l'exploitation serait singulièrement difficile. 
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Autre observation. La longueur du travers-bancs qui, 
partant du puits San Âquilino, à l'extrémité occidentale 
du gîte, le rejoint à travers la frailesca, va en diminuant 
d'étage en étage. Elle est en effet : 

Au 5* étage de. 100 mètres. 

6* étage de. 80 

7* étage de. ...... . 60 . 

8' étage de 35 

9« étage de o 

Si, d'autre part, nous menons par le puits San Miguel, 
à Test du gisement, un plan perpendiculaire aux filons, 
nous voyons ceux-ci déborder sur ce plan vers l'Est de 
longueurs constamment décroissantes : 35 mètres au 
5« étage, 10 mètres au 6% 10 mètres au 7% 5 mètres au 8% 
zéro au 9** étage. 

Les trois filons d'Âlmaden présentent donc la forme de 
trois colonnes de minerai, à peu près parallèles entre elles, 
sensiblement situées chacune dans un plan vertical, incli- 
nées dans ces plans d'environ lo"* sur la verticale, et s'élar- 
^ssant depuis le haut jusqu'au bas d'une manière à peu 
près continue. La puissance va de même en croissant à 
mesure que l'on s'approfondit davantage. 

Il nous reste enfin, pour arriver à nous faire une idée 
exacte de l'avenir des mines, à examiner la distribution, 
dans le gîte, des parties riches. 

L'usage a conduit les mineurs d'Almaden à diviser le 
minerai en minerai riche, minerai moyen, minerai pauvre. 
Sans que ces distinctions aient rien d'absolu et soient fon- 
dées sur autre chose que sur l'aspect du minerai, on peut 
dire qu'on appelle pauvre le minerai qui tient de 1 à 7 ou 
8 p. 100 de mercure, moyen celui dont la teneur est com- 
prise entre 8 et 18 ou 20, riche enfin celui dont la teneur 
dépasse 20 p. 100, pour aller parfois jusqu'à 80, 85 p. 100 
de mercure. . 
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Le plan du 5' étage, où l'exploitation est terminée de- 
puis assez longtemps, n'apprend pas grand'chose sous le 
rapport de la richesse (*) ; celui du 6* étage montre que l'on 
y a trouvé surtout du minerai pauvre, avec quelques mas- 
sifs de minerai moyen aux deux extrémités de San Francisco 
et San Nicolas. Au 7* étage apparaît le minerai riche, qui 
devient prédominant au 8* dans tout le filon San Pedro y 
San Diego; à cet étage, à San Francisco et San Nicolas, 
l'ensemble du minerai riche et du minerai moyen a, à peu 
près, la même importance que le minerai pauvre. Le g* étage 
fournit presque exclusivement du minerai riche à San Pedro 
y San Diego, ainsi ique dans la plus grande partie du filon 
San Nicolas. San Francisco donne surtout du minerai moyen. 
Enfin la partieconnue deSan Pedro y San Diego, au 1 o* étage, 
est plus riche encore que tout ce que l'on avait trouvé jus- 
que-là. Le minerai formé, comme je l'ai dit, par un grès 
blanc imprégné présente une magnifique couleur rouge 
vermillon d'une parfaite uniformité. 

En même temps que la richesse augmente en profondeur, 
elle croît à chgqtiç étage de l'Est vers l'Ouest; générale- 
ment coupiSs brusquement à l'Ouest, les gisements s'appau- 
vrissent en effet vers l'Est et finissent en passant insensi- 
blement à un quartzite stérile. 

On voit donc que sous le rapport de la richesse, aussi 
bien que sous celui de la puissance et de l'étendue, les 
gisements d'Almaden gagnent de plus en plus à mesure 
que l'on s'éloigne de la surface. 

ir. — GOirSTITUTlON MINÉRALOGIQUE DU REMPLISSAGE. 

Il nous reste, pour compléter cette description, à donner 
quelques renseignements sur la constitution minéralogique 

(*) Nous avons dû renoncer à reproduire la division indiquée 
dans les plans de la Pi. III; l'échelle n*auralt pas permis de /aire 
cette reproduction avec netteté. 
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du remplissage et à examiner de quelle manière et à quelle 
époque ce remplissage a pu s'effectuer. 

Le cinabre présente dans chaque roche un aspect diffé- 
rent; il imprègne à peu près régulièrement les couches de 
grès blanc et de grès noir, et forme de simples mouches 
assez rares dans la frailesca, le calcaire et le schiste. Il 
prend exceptionnellement des caractères physiques parti- 
culiers. Lorsque le schiste est au contact du grès noir, on 
rencontre parfois dans ses cavités , ou en veinules entre 
ses feuillets, de petites quantités de cinabre qui donnent à 
la cassure transversale de la roche l'aspect d'un jeu de 
cartes dont les tranches seraient alternativement noires et 
rouges. D'autres fois le schiste est entièrement remplacé 
par du cinabre en cristaux informes, et plus souvent en 
masses d'apparence sédimentaire, conservant la schiste- 
site de la roche primitive. Cette variété, à laquelle on a 
donné le nom de cinabre schisteux^ est rare à Almaden, 
mais elle semble avoir été plus commune dans d'anciennes 
mines aujourd'hui abandonnées, celle des Fucares à l'Ouest, 
celle de Concepcion Nueva à l'Est d' Almaden. L'apparence 
de cette roche, que l'on regardait autrefois comme sédi- 
mentaire, en admettant que le dépôt du cinabre avait été 
contemporain de celui du schiste, montre combien on 
peut se tromper en jugeant de l'origine de certains mine- 
rais d'après leur seule apparence et sur l'examen de quel- 
ques échantillons. 

On a donné le nom de cinabre stalactitiforme k certaines 
agglomérations de poussières de cinabre, entraînées par les 
eaux, et déposées ensuite par elles. Ces dépôts, d'origine 
toute mécanique et récente, ne constituent pas, à propre- 
ment parler, une variété spéciale de minerai. 

Le cinabre pur^ cristallisé ou en masse, ne se rencontre 
qu'assez rarement. On a retiré sans doute des mines d' Al- 
maden un assez grand nombre de cristaux de cinabre, qui 
figurent dans les collections minéralogiques du monde en- 
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fier; mais il suffira de dire que Ton recueille, comme cu- 
riosité, tout ce qui présente des cristaux, môme peu nets, 
pour faire comprendre que ces cristaux ne se montrent que 
rarement; ils sont le plus souvent accompagnés de cris- 
taux très-petits de quartz et de sulfate de baryte ; on a si- 
gnalé aussi dans quelques échantillons de la pyrite de fer : 
cette dernière substance ne se trouve, dans tous les cas, 
que très-rarement, si elle existe à Âlmaden au milieu du 
cinabre. 

Le cinabre pur amorphe est plus fréquent : on désigne 
d'ailleurs comme cinabre pur, tout ce qui contient de 76 
à 85 p. 100 de mercure. On le rencontre disséminé d'une 
manière irrégulière au milieu des grès cinabriques qui for- 
ment la masse du gisement, surtout dans le filon de San 
Pedro. 

Le mercure natif n'est pas très-abondant à Almaden ; on 
ne le trouve guère isolé, sans cinabre, que dans un quart- 
zite très-schisteux, d'une couleur gris foncé, d'une appa- 
rence très-compacte, parfois dans le schiste stérile ou dans 
des grès décomposés. Il va sans dire qu'on voit souvent, 
sur les parois des galeries, suinter des gouttes de mercure, 
mais celles-ci proviennent évidemment d'une décomposi- 
tion toute récente du cinabre exposé à l'air. 

Le mercure corné n'a pas été rencontré à Âlmaden môme ; 
on ne l'a trouvé que dans une mine de Yaldeazogues, dans 
un grès blanc décomposé où il s'est présenté, soit en pel- 
licules et en croûtes déliées, soit en cristaux prismatiques 
à base carrée avec des globules de mercure métallique. 

Les anciennes mines de Guadalpéral et de Yaldeazogues 
ont fourni aussi quelques échantillons, déposés aujour- 
d'hui aux collections de la carte géologique, à Madrid, 
dans lesquels le cinabre est associé à du carbonate de 
cuivre (Guadalpéral, la Goncepcion) et à de la pyrite de 
cuivre avec malachite (Guadalpéral) . On peut voir, à a ki- 
lomètres au Nord d' Almaden, une couche de quartzite 
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dévbnien, contenant des mouches de cinabre et des efflores- 
cences cuivreuses, sur lesquelles on a ouvert, il y a quel- 
ques années, des recherches pour cuivre, d'ailleurs aban- 
données. 

Mais tous ces corps, que nous signalons comme accompa- 
gnant parfois le cinabre près d*Almaden, ne forment dans 
Fensemble qu'une quantité presque négligeable. Tandis 
que dans lés filons ordinaires on trouve généralement une 
association de divers métaux, le mercure, comme le con- 
statait, il y a longtenips déjà, Ânt. de Jussieu, dans un mé- 
moire lu à r Académie des sciences (*), se présente seul, et 
semble fuir le voisinage de tous les autres métaux. La seule 
affinité qu'on lui connaisse, dans la nature, est sa prédi- 
lection pour les matières charbonneuses ou bitumineuses, 
à Almaden comme dans presque tous ses gisements. On 
sait qu'on le trouve à Idria, au milieu de couches bitumi- 
neuses (brandschiefer, leberschiefer,silberschiefer) du trias. 
A New-Almaden, il est associé à de véritable houille. Dans 
les Asturies, on exploite une mine de cinabre, où celui-ci 
imprègne des couches de grès et de schiste houillers; on y 
trouve même une couche où le cinabre est associé à de la 
houille. 

La présence de matières charbonneuses est moins nette 
à Almaden, mais elle est cependant incontestable. Les 
schistes sont souvent, au contact du gîte, noirs, luisants, 
charbonneux ; ils tachent les doigts. Proust, analysant des 
échantillons d' Almaden, y trouva un peu de plombagine. 

Mais la matière la plus intéressante à étudier est le mi- 
nerai ordinaire, quartzite plus ou moins imprégné de ci- 
nabre. Lorsqu'on le calcine de manière à expulser le soufre 
et le mercure, la roche s'offre à la vue comme une scorie ou 
une masse cariée, qui souvent ne peut se soutenir et se ré- 
duit en sable en tout ou en partie. La consistance de ce ré- 

(*) Mémoires de C Académie des sciences, année 1717. 
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sidu permet de juger assez exactement de la teneur du mi- 
nerai; il ne reste rien naturellement avec du cinabre pur; 
et la gangue calcinée résiste d'autant moins que le mi- 
nerai était plus riche. Lorsqu'au contraire, on calcine des 
fragments de quartzite stérile, ils conservent leur structure 
et leur dureté primitives. 

La matière du quartzite, qui manque aujourd'hui dans 
les roches imprégnées de cinabre, ne pouvait assurément 
manquer, ni à l'époque du dépôt primitif des couches, ni 
après les fortes pressions qui les ont comprimées en les re- 
dressant. Comment a pu s'effectuer cette disparition d'une 
matière siliceuse, à peu près inattaquable par tous les réac- 
tifs dont on pourrait imaginer l'intervention à l'époque de 
la formation des filons de cinabre? Nous ne prétendons pas 
l'expliquer, et nous renonçons à reproduire les diverses 
théories, toutes plus ou moins inadmissibles, que l'on a 
proposées à ce sujet. 

III. — Age des filons. 

L'époque à laquelle il convient de placer la venue du ci- 
nabre n'est pas moins difficile à préciser. 

Incontestablement, le cinabre n'est pas contemporain du 
dépôt des couches siluriennes ou dévoniennes dans les- 
quelles on le rencontre. Tout ce que l'on sait s'y oppose. 
Pour tous les géologues, le mercure, de même que les au- 
tres métaux, vient du sein de la terre. On trouve dans le 
territoire d'Almaden beaucoup de roches qui ont cette 
même origine. Ces roches ont apparu à des époques di- 
verses; on ne saurait admettre, en effiet, que les granités 
de los Pedroches soient du même âge que les mélaphyres 
de Ghillon ou d'Almaden, ou que les porphyres trachyti- 
ques de Gargantiel. 

L'apparition de* quelqu'une de ces roches est-elle conco- 
mitante avec celle du mercure? Quelques faits permettent 
de le penser. Le pluçi important est la présence, au contact 
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même du cinabre, d'une roche mélaphyrique à rextrémîté 
Est du filon San Francisco, au neuvième étage. Nous avons 
dit aussi que l'on avait trouvé, à Almadenejos, à Guadal- 
péral, du cinabre en mouches et veinules dans une roche 
intimement liée aux mélaphyres qui forment près de ce 
hameau un massif considérable au milieu du terrain dévo- 
nien. Enfin, on a trouvé du mercure à l'état métallique au 
contact du mélaphyre de Ghillon avec le grès. On y a même 
ouvert un puits de 1 2 à 1 5 mètres de profondeur, que Ton 
a abandonné ensuite, après y avoir ramassé quelques kilo- 
grammes de ce métal; quoique l'ouverture de ce puits re- 
monte à 25 ans, les déblais qui en proviennent sont encore 
accumulés tout auprès; ils sont formés aussi d'un méla- 
phyre où les cristaux de quartz sont moins abondants que 
dans celui de la mine d'Almaden. Je dois dire cependant 
qu'il règne quelques doutes sur l'origine de ce mercure; 
on ne voit pas de cinabre dans la roche ; le puits est situé 
dans la basse-cour d'une maison, de sorte que l'on a soup- 
çonné que le mercure trouvé pourrait être du mercure volé, 
caché sous terre il y a longtemps, et infiltré dans les fis- 
sures du terrain. Ce n'est là qu'un soupçon, et la décou- 
verte du mélaphyre au contact du cinabre, à Almaden 
même, donne lieu de croire qu'il n'est pas fondé. 

Nous admettons donc, comme un fait sinon absolument 
certain, du moins très-probable, que le cinabre se montre 
de préférence au contact des roches feidspathiques de 
Ghillon, d'Almaden et de Guadalpéral, et, en quelques 
points, dans ces roches elles-mêmes. Nous avons déjà si- 
gnalé plus^haut l'analogie que présentent, au point de vue 
pureàient pétrographique, les mélaphyres de Ghillon avec 
ceux qui se sont fait jour, vers la fin de l'époque per- 
mienne, dans les Vosges et près d'Oberstein, dans la vallée 
de la Nahe (*). Or, dans le Palatinat, les mélaphyres sont 

(*) Voir la description qu'en a donnée M. Delesse {Annales des 
mines^ U* série, t XVI, p. 611). 
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en relation intime avec des filons de cinabre, tout comme 
à Almadsa4î^; ces filons, tantôt se trouvent au contact 
. ---' des mélaphyres, tantôt ils les traversent, comme à Rath- 
sweiler, Erzweiler, Baumholder; la présence de mouches 
de minerai de cuivre, principalement de carbonates de 
^^ cuivre, indiquée par nous p. ^, complète l'analogie; les 
filons cin^brifères du Palatinat sont, eux aussi, accompa- 
gnés de divers filons cuivreux. 

Nous nous croyons donc fondé à attribuer au cinabre 
d'Âlmaden le même âge qu'à celui du Palatinat; il nous 
semble même, d'après la description qu'en donne M. von 
Gotta (**), qu'on pourrait rattacher à la même formation 
le gisement de cinabre de Vallata, près Âgordo, qui se 
trouve, lui aussi, en relation avec des roches désignées par 
le géologue allemand sous le nom de porphyre^ et au voi- 
sinage du puissant gisement cuprifère d'Âgordo. Quant à 
émettre une opinion absolue sur cet âge, nous nous en 
abstiendrons; il nous suffit d'avoir déterminé avec exacti- 
tude les conditions de gisement : nous dirons cependant 
que la relation indiquée s'expliquerait difficilement si l'on 
n'admettait pas que le cinabre est venu au jour peu après 
l'éruption des mélaphyres, à peu près à la même époque 
que les minerais de cuivre qui constituent, par exemple, 
dans le terrain permien duMansfeld, la couche des schistes 
cuivreux {Kupferschiefer). Le cinabre serait donc à Al- 
maden, nettement antérieur au cinabre d'Idria, qui pré- 
sente d'ailleurs des conditions de gisement notableinent 
HiiOTérentes, et qui est reconnu aujourd'hui appartenir au 
trias. 

On conçoit que nous ne puissions être absolument affir- 



(*) Voir Das Varkommen der Quecksilbererze in dem Pfalzisch 
Saarbrûckensçher Kohlengebirge^ par M. von Dechen (Archives de 
Karsten, t. XXII, p. 575-/164). 

(*♦) B, von Cotta : Lehre von den ErzlagerstcUtm^ %• édition, 
p. 35o. 



Digitized by 



Google 



MIHES KT USINES d'aLMÂDEN. 4? 

matif sur ces questions d'âge, presque toujours si délicates; 
c'est à peine, en effet, si Ton est d'accord aujourd'hui sur 
le nom à donner aux gisements d'Almaden. Dès le siècle 
dernier, Bowles et Hoppensack leur donnèrent le nom de 
filons, et depuis on continua pendant longtemps à les qua-- 
lifier ainsi. Plusieurs géologues protestent cependant contre 
cette dénomination, entre autres Casiano de Prado. Il fait 
remarquer les différences considérables entre l'allure des 
gisements d'Almaden et celle des filons ordinaires; il con- 
state que le mercure ne se présente guère que dans des 
couches stratifiées où il s'est infiltré de bas en haut. C'est 
assurément un fait singulier et qui, par sa généralité, mé- 
rite d'attirer l'attention. Ne serait-il pas dû à ce que la 
venue du cinabre se serait faite sans mouvement violent, 
de telle sorte que les fentes d'arrivée, au lieu de pouvoir 
se propager transversalement aux couches, auraient été 
obligées d'épouser la direction de celles-ci? 

Du niomeot que l'on admet, avec M. de Prado, que le 
aiercure est venu de l'intérieur de la terre; du moment que 
Ton reconnaît aux gisements d'Almaden la forme de bandes 
relativement étroites qui suivent une direction et un pen- 
dage déterminés, nous ne voyons pas comment on pourrait 
leur refuser le nom de filons. On pourra leur donner celui 
de filons-couehesy puisque le minerai imprègne une couche 
du terrain, et celui de filons de contact^ puisqu'ils sont en 
relation immédiate et, en profondeur au moins, au contact 
de roches éruptives ; mais on devra toujours reconnaître 
au cinabre le caractère d'une substance filonienne, amenée 
à la surface très-probablement à l'état de vapeur. 

IV. Mines ABARDomiiéES. 

Avant d'achever cette étude, il convient de dire quelques 
mots sur les autres gisements de mercure, voisins de celui 
d'Almaden, et aujourd'hui abandonnés. 
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Les principaux, et ceux dont l'exploitation a été le plus 
longtemps continuée, sont ceux d'Âlmadenejos et de Val- 
deazogues, à 12 et 1 5 kilomètres à TEst-Sud-Est d'Almaden. 
A la mine de la Goncepcion Yieja, située au bas d'Âlma- 
denejos, on a exploité deux gisements parallèles très-voi- 
sins sous les noms de El Rompimiento et Santa Teresa. Deux 
autres gisements, El Lineal et la Anquila, s'exploitaient en- 
core en 1860 à la mine de la Goncepcion Nueva, à 1 kilo- 
mètre à rOuest d'Almadenejos ; vers cette époque, le pro- 
duit devint si faible qu'on se décida à les abandonner en 
1861. Deux gisements, San Fernando et las Esperanzas, à 
Yaldeazogues, eurent le même sort. 

On exploitait, il y a deux ou trois siècles, à l'Ouest d* Al- 
maden, sous le nom de los Fucares (*), des mines qui 
étaient arrivées, parait-il, à 4oo mètres de profondeur, et 
dont, à l'inverse de celles d'Almaden, la plus grande ri- 
cbesse se trouvait à l'Est. Plus loin enfin, vers l'Ouest, se 
trouvait une autre mine nommée San Julian. D'autre part, 
au Nord, on retira du cinabre des mines de Guadalpéral et 
de las Guevas, près de Gargantiel. 

Mais tous ces gisements présentaient avec celui d'Alma- 
den une différence capitale, bien que la nature du gîte fût 
la même. A la Goncepcion Nueva, les étages supérieurs don- 
nèrent certaines années jusqu'à 56o tonnes de mercure, 
mais le minerai disparut presque entièrement à la profon- 
deur de 5o mètres environ. Moins riche à la Goncepcion 
Vieja, le minerai y fut plus constant, mais cessa néainmoins 
à 35o mètres de profondeur. Il en a été de même à toutes 
les autres mines, à l'inverse de ce que Ton observe, au 
moins jusqu'ici, à Almaden. 

Doit-on voir dans ces gisements le prolongement à l'Est et 
à r Ouest de ceux d'Almaden? Les couches cinabriques 



(*) Du nom de banquiers allemands, les frères Fugger, à quiPex- 
ploitatioû de ces mines fat longtemps affermée. 
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d' Almadenejos et Valdeazogues semblent, lorsqu'on cherche 
leurs prolongements vers TOuest, passer à 7 ou 8 kilo- 
mètres au Sud d'Almaden. Celles de las Gaevas, au con- 
traire, passent à 6 kilomètres au Nord, On connaît bien, 
entre Âlmaden et Almadenejos, quelques traces de cinabre 
qui semblent établir entre les deux régions une sorte dé 
continuité; les mines de los Fucares seraient, vers l'Ouest, 
un nouveau jalon de la même ligne (PL IV, fig. 4)- On 
peut donc supposer que l'ensemble des gisements forme 
un grand système dirigé un peu plus vers le Sud que celui 
des couches; que les mines des Fucares, d' Almaden, d' Al- 
madenejos indiquent des parties riches de ce système dans 
lesquelles la cassure suivrait momentanément la direction 
même des couches, avec toutes les inflexions que présente 
cette direction. 

Nous avons essayé, dans les lignes qui précèdent, de 
décrire avec soin les filons d' Almaden, les roches qui les 
accompagnent, les terrains où ils sont encaissés; nous 
avons pu conclure de cette étude, sinon avec une entière 
certitude, du moins avec une grande probabilité, l'âge 
approximatif de ces gisements. Diverses questions restent 
douteuses ; il serait fort intéressant notamment d'arriver à 
reconstituer la nature des émanations qui ont produit 1q 
remplissage des filons, et à expliquer quels phénomènes 
ont pu enlever du quartzite pour le remplacer par du ci- 
nabre. Nous laissons à d'autres le soin de les éclaircir. 
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DEUXIÈME PARTIE. 
EXPLOITATION DES MINES D'ALMADEN. 



I. — Méthode d'exploitation. 

Les travaux actuels des mines d'AImaden communiquent 
avec la surface par trois puits verticaux connus sous les 
noms de Sïin Miguel, à l'extrémité Est, San Aquilino,à l'ex- 
trémité Ouest, et entre les deux San Teodoro, qui sans 
/ occuper exactement une position moyenne, ne laisse pas 
que d'être bien placé comme puits principal d'extraction 
et d'épuisement. C'est dans le voisinage de ce dernier 
puits que se trouvent, aux divers étages, les dépôts de 
minerais et de matériaux, ainsi que les réservoirs pour les 
eaux souterraines. 

De ces trois puits, celui de San Teodoro descend à 
3o5 mètres, à 1 7 mètres, par conséquent, au-dessus du 
niveau actuel des travaux d'exploitation les plus profonds 
(388 mètres). San M%uel ne descend pas à plus de 16 mè- 
tres, San Aquilino à*plus de 5 mètres au-dessous du niveau 
du neuvième étage. Ces trois puits cijmmuniquent entre 
eux et avec les gisements par des galeries dans le stérile 
et des galeries de direction dans le minerai. 

La distance qui sépare les étages les uns des autres est 
aujourd'hui fixée à 26 mètres, tandis qu'aux étages supé- 
rieurs on s'écartait sotivent notablement de ce chiffre. 
Ainsi les hauteurs des étages sont les suivantes : 

1*' étage 4ù",8o 

2* étage 29 ,60 

3« étage 29 ,08 

li* étage. 37 ,4i 

6* étage 29 ,68 

A reporter. i7o",47 
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Repart i7o",47 

6* étage 21 ,io 

7* étage. ^ a? ,46 

8* étaèe ' 32 ,61 

9* étage * a5 ,91 

lo* étage. a5 ,08 

Total 388-,63 

La méthode d'exploitation actuellement employée à Al- 
maden a été imaginée par l'ingénieur don Diego LarraSaga, 
et, après de vives résistances, définitivement adoptée vers 
1804. Quoiqu'elle ait été décrite déjà, par exemple dans le 
Traité de M. Combes, nous croyons, pour être complet, ne 
pas devoir la passer entièrement sous silence. Nous rap- 
pellerons donc que son caractère essentiel est l'emploi de 
la maçonnerie pour le soutènement des parois. On avait 
commencé dès le. siècle dernier, sous la direction de quel- 
ques ingénieurs venus. d'Allemagne, à substituer des arcs 
de maçonnerie aux bois jusque-là seuls employés; la diffi- 
culté de plus en plus grande de se procurer des bois d'une 
longueur suffisante, par suite de l'augmentation croissante 
de la puissance, et quelques accidents qui firent craindre 
un instant pour le sort de la mine tout entière, obligèrent 
de recourir d'une manière absolue à des procédés de pré- 
servation nouveaux et plus efficaces que les anciens. 

Le système d'exploitation adopté est, en somme, une 
méthode, en travers avec remblais. Elle présente seulement 
ces deux particularités essentielles : i*que, loin d'attendre 
que l'enlèvement d'une tranche soit achevée pour attaquer 
la suivante, on passe à rextrêrae opposé, enlevant toutes 
les parties des diverses tranches qui se correspondent ver- 
ticalement, par des foncées qui vont d'un étage à l'autre, 
avant de passer à un point voisin; 2° que l'on n'emploie 
qu'un remblai partiel en maçonnerie de pierres ou de bri- 
ques venues de l'extérieur. 

Les travaux préparatoires consistent dans une galerie 
qui, partant du puits de San Teodoro, va couper les giae- 
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ments au niveau auquel on veut établir les travaux, et en 
différentes foncées ou puits intérieurs qui descendent à 
partir de la galerie de niveau supérieure de l'étage à 
exploiter jusqu'à la galerie de niveau inférieure. Le tra- 
vers-bancs destiné aux transports de miserais et de ma- 
tériaux doit avoir de grandes dimensions , surtout dans 
le voisinage des puits; les foncées s'o.uvrent sur 2 mètres 
de largeur sur 3 mètres de longueur, parallèlement à la 
direction du gîte. 

On va, à partir du dixième étage, modifier le traçage 
jusqu'ici en usage de la manière indiquée par le plan repro- 
duit (PI. III, fig. 8) . Au lieu d'établir une voie de roulage 
à chaque niveau dans chaque filon, on en tracera une dans 
le milieu du massif stérile qui sépare les deux groupes. Au 
droit de chacune des futures foncées, espacées de 40 en 
40 mètres, s'établira un travers-bancs. Les galeries tracées 
au milieu de cjiaque filon ne serviront plus alors que dans 
une mesure restreinte aux transports ; leur entretien sera 
moins coûteux ; le travail dans les chantiers, devenus plus 
libres, sera plus facile, en même temps que les transports 
deviendront plus réguliers. 

Pour donner plus de clarté à cette explication, nous sup- 
poserons le travail toujours divisé en trois périodes bien 
distinctes, bien que pratiquement ces trois périodes em- 
piètent souvent les unes sur les autres. 

i"* période : enlèvement de la zone centrale du gîte; 

2*^ période : enlèvement, en travers, de colonnes de mi- 
nerai de part et d'autre de la zone centrale, en réservant 
d'autres colonnes qu'on laisse intactes, ou réserves; 

3* période : enlèvement des réserves. 

Première période. — Quand Tes puits ouverts dans le 
centre de la masse sont arrivés à une certaine profondeur, 
10 ou 12 mètres, par exemple, on commence à excaver en 
partant des puits, et dans le sens de la direction, des bancs 
de 2 mètres de hauteur et de i",5o à 2 mètres de largeur; 



Digitized by 



Google 



MINES ET USINES d'aLMADEN. 53 

plus exactement, on donne à ces bancs toute la largeur, un 
peu variable, que Ton a donnée aux foncées des travaux 
préparatoires. On commence de nouveaux bancs avant 
d'avoir achevé d'enlever les premiers, et l'on continue ainsi 
à exploiter tout le massif central compris entre deux puits, 
sans attendre que ceux-ci atteignent le niveau de l'étage 
inférieur : l'enlèvement du massif central se commence donc 
par des gradins droits. 

Lorsque la communication avec la galerie de niveau 
inférieure a été établie par le puits, on active l'exploita- 
tion du minerai par des gradins renversés, suivant, comme 
les premiers, la partie centrale du gîte. A mesure qu'a- 
vancent les bancs et les gradins, à mesure, par suite, 
qu'augmentent les surfaces des deux zones latérales mises 
à nu, on les soutient par de forts étais de chêne ou de 
chêne vert, sur lesquels on dispose des planches lorsqu'on 
veut étal)lir un passage {encamaciori). 

La distance à laquelle se placent ces étais varie avec 
l'inclinaison plus ou moins grande des lits ou strates dans 
lesquels se divise la couche cinabrique. Dans le cas où des 
étais sembleraient insuffisants, on laisse une clef de mi- 
nerai pour maintenir les deux parois latérales plus effica- 
cement que ne pourraient le faire de simples buttes. Dans 
quelques cas enfin où les bois, même de grandes dimen- 
sions, et les clefs de minerai ne paraissent pas offrir une 
sécurité suffisante, on construit des arcs provisoires en 
maçonnerie de briques, appuyés des deux côtés sur le 
minerai, et chargés d'un massif de pierres de i ou 2 mètres 
de hauteur, pour les protéger contre des ruptures par des 
pressions latérales qui tendraient à expulser la clef. 

On arrive donc ainsi, sans aucune difficulté sérieuse, 
grâce à la solidité relative du minerai, à enlever toute la 
partie centrale du filon, que l'on remplace simplement par 
des buttes supportant en quelques points des planches, 
jusqu'à rejomdre le puits voisin de celui d'où l'on était 
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partL La distaoce qui sépare deux de ces puits est habi- 
tuellement de 25 mètres jusqu'au neuvième étage. Entre Je 
neuvième et le dixième, on les espace actuellement de 
4o mètres. 

La nécessité d'une exploitation plus rapide, et surtout 
la convenance d'arriver rapidement à la construction des 
ouvrages de fortification permanente, obligent habituelle- 
ment à commencer dans chaque massif les travaux de la 
deuxième période avant le complet achèvement de ceux de 
la première. 

Deuxième période. — A partir des puits de division en 
massifs, et à 3 ou 4 mètres en contre-bas ou en contre- 
haut du niveau des galeries que Ton destine aux trans- 
ports, on ouvre des excavations transversales que Ton 
pousse jusqu'à ce qu'elles atteignent les épontes du gîte. 

Ces chantiers en travers, dont la largeur est de 3'",4o, 
se pratiquent sur toute la longueur du massif, à mesure 
que le permet l'avancement des gradins droits, et s'ouvrent 

une distance de 3'",4o les uns des autres. Us servent à 
la construction d'arcs en briques, à mortier de chaux et de 
sable, dont les naissances s'appuient sur les épontes, quand 
celles-ci offrent une solidité suffisante, et pénètrent dans 
ces épontes dans le cas contraire : l'excavation de fonda- 
tion dans le mur porte le nom de rafa, celle du toit s'ap- 
pelle cabezcadero. Ces arcs, dont la corde se place nor- 
malement aux épontes à soutenir, ont généralement des 
flèches variables avec leur ouverture; leur épaisseur est 
d'environ o"*,84 (une vara, ancienne mesure espagnole). 
On construit un de ces arcs transversaux au ciel de la ga- 
lerie de roulage pour en former le toit, tandis que l'autre 
sert à en soutenir la sole au moyen d'arcs longitudinaux 
allant d'un des arcs transversaux à l'autre. Ces premiers 
arcs, auxquels on donne le nom d'arcs fondanientaux^ ont 
fréquemment des ouvertures de 12 et i4 mètres, parfois 
.m^me de 18 et 20 mètres aux étages inférieurs des deux 
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gisements de San Francisco et de San Nicolas. Ceux-ci sont, 
en effet, si rapprochés Tun de l'autre qu'on a jugé préfé- 
rable d'enlever le petit massif de stérile qui les sépare à 
l'Ouest, et de réunir l'éponte Nord de San Nicolas à l'éponte 
Sud de San Francisco par des ouvrages d'art.d'une grande 
portée. 

Sur chacun de ces arcs fondamentaux de 3",4o de lon- 
gueur parallèlement à leur génératrice, on construit d'une 
éponte à l'autre des massifs de maçonnerie en pien*e de 
grès dur, provenant de carrières établies au jour aux 
abords du puits San Teodoro. Le massif s'élève à mesure 
que l'on enlève des deux côtés de la zone centrale les 
prismes de minerai placés verticalement au-dessus de 
l'arc. On laisse de distance en distance, dans ces massifs 
de maçonnerie, des ouvertures convenablement voûtées 
qui se correspondent au même niveau dans tous les ou- 
vrages ; ces ouvertures, reliées par de petits ponts, forment 
les deux étages intermédiaires. Les deux croquis (fig.&et6^ 
PL IV) indiquent, le premier l'a&pect des travaux pen- 
dant la construction des massifs de maçonnerie, le second 
leur apparence à la fin de cette construction. Les arcs 
fondamentaux ne se construisent d'ailleurs pas seulement 
formant le ciel ou la sole des galeries de transport : on 
en établit aussi parfois, lorsqu'on le juge nécessaire en des 
points intermédiaires, soit pour accélérer la construction 
du massif de maçonnerie, et par suite l'enlèvement du 
minerai, soit pour diminuer la pression sur Tare inférieur. 

Les murs de maçonnerie, auxquels on donne le nom 
d'ouvrages {obras)^ se continuent jusqu'à leur point de 
rencontre avec l'arc de sole de l'étage supérieur. On 
s'arrange à y enchâsser les arcs provisoires; il suffit évi- 
demment pour cela de prendre, en établissant ceux-ci, la 
précaution de les construire à l'aplomb des points où l'on 
établira plus tard les arcs fondamentaux. Les ouvrages se 
comptent et se classent d'après leur direction et leur posi- 
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tion par rapport au travers- bancs venant du puits San 
Teodoro qui a servi de point de partage pour leur établis- 
sement : on dit ainsi i*', 2*, 5' ouvrage à l'Est, ou. à 
XrOrient, dans chacun des trois gisements. 
La fiq. 7 (PI. IV) représente un des filons coupé par 
son plan médian, à la fin de la deuxième période. 

L'enlèvement des colonnes de minerai laissées entre les 
ouvrages, ou réserves, constitue la troisième période de 
l'exploitation d'un massif. 

Troisième période. — A l'inverse de l'exploitation des 
prismes de minerai que l'on enlève dans la deuxième pé- 
riode de bas en haut pour les remplacer par des massifs 
de maçonnerie, celle des réserves se fait toujours de haut 
en bas. Les colonnes étant déjà coupées sur trois de leurs 
faces et n'adhérant souvent que faiblement aux épontes, 
lorsque celles-ci sont schisteuses, c'est pour les réserves 
que le prix de revient de l'abatage est de beaucoup le 
moins élevé. Quand le toit est schisteux, on protège les 
ouvriers contre la chute, soit en le recouvrant simplement 
de planches que l'on attache à des étais horizontaux ap- 
puyés sur deux ouvrages voisins, soit au besoin par un 
parement en maçonnerie élevé sur de petits arcs longitu- 
dinaux, jetés d'un ouvrage à l'autre. 
Ç En fait il est arrivé souvent que l'on retardât l'enlèveA 
^ j ment des réserves, soit qu'on crût en effet devoir les mé- j 
^ nager, soit qu'on reculât devant un enlèvement moins y 
I commode, pensait-on peut-être, que celui des massifs de la \ 
\j)remière série. Une polémique assez vive, parfois même^ 
acerbe, s'engagea à ce sujet entre divers ingénieurs, vers 
1 86o ; elle eut pour effet de montrer l'inanité' des reproches 
que l'on faisait à la méthode d'exploitation, de prouver que 
non-seulement l'enlèvement des réserves était possible, 
mais même qu'il était très-facile, et enfin de décider à di- 
minuer leur importance en n'en conservant que ce qui est 
véritablemeut nécessaire pour mettre l'exploitation à l'abri 
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de toate interruption dans la production. L'abatage de 
presque toutes les réserves depuis le sixième jusqu'au hui- 
tième étage a montré que les craintes si vivement expri- 
mées par MM. Bernaldez et Rua Figueroa, dans leur Me- 
moria sobre las minas de Almaden^ n'étaient pas fondées. 

II. — Organisation du travail. ^ 

Voyons maintenant dans quelles conditions économiques 
3' exécutent les opérations de traçage, d'abatage et de sou- 
tènement. 

Tous les ouvriers employés aux excavations intérieures, 
soit en minerai, soit en stérile, portent le nom de barre- 
neros, parce que le fleuret {barreno) est l'outil principal 
dont ils se servent. Ils travaillent tous par contrat, c'est- 
à-dire à l'entreprise, à tant par unité d'excavation prati- 
quée, unité dont le type varie suivant la nature de l'exca- 
vation. 

Ces contrats se renouvellent tous les mois ; les règlements 
obligent l'administration de l'établissement à observer 
rigoureusement, pour leur conclusion, toutes les formalités 
d'une adjudication publique. Ce système, en apparence le 
meilleur de tous, ne donne cependant à Almaden que des 
résultats médiocres : il défend très-mal les intérêts de 
l'État qu'il se propose cependant de sauvegarder. C'est que 
depuis longtemps déjà, les mineurs ont pris l'habitude de 
s'associer, et de se distribuer entre eux les différents 
chantiers par voie de tirage au sort. Chaque groupe fait 
alors une adjudication pour le chantier qui lui est échu, 
sans jamais rencontrer de la part des autres groupes une 
concurrence qui fasse baisser le prix de la main- 
d'œuvre (*). 

(♦) Voir p. 106, la note sur la déplorable émeute de 187Û, dans 
laquelle périrent assassinés MM. Monasterio, inspecteur général 
des mines, et Buceta, ingénieur ordinaire. 
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Chaque chantier est donc adjugé à un groupe de vingt 
ouvriers, qui se divisent en quadrilles de deux, trois ou 
quatre hommes, selon la nature de l'excavation qu'il 
s'agit de pratiquer. Ces différentes quadrilles se relèvent 
par postes ou entrées, de six heures chacune : la première 
entrée va de minuit à six heures du matin ; la deuxième 
da six heures à midi , et ainsi de suite. Les piqueurs à la 
veine ou au rocher travaillent dans les trois premiers postes, 
le quatrième sert au transport des mii^erais c|Ç$>ujs les 
chantiers jusqu'fiux voies de rouage principales, des maté- 
riaux aux chantiers, et à l'exécution des travaux de boisage. 

Les prix des excavations sont ordinairement tels que la 
journée de six heures soit payée de quatre à cinq piécettes 
(une piécette : i',o5 au change courant; la piécette, en réa- 
lité, a le même poids que le franc). L'usage impose & 
chaque ouvrier l'obligation de forer dans ses six heures 
de travail un trou de mine de o"*,28 de profondeur dans 
le minerai, et deux de ces trous dans le schiste ou lafrailesqi. 

L'administration fournit aux ouvriers les outils, moins 
le marteau que chacun possède en propre, et les entretient 
à ses frais. Ces outils sont déposés dans des magasins inté- 
rieurs placés à chaque étage dans le voisinage du puits 
San Teodoro ; les frais d'éclairage et l'achat de la poudre 
sont au compte des ouvriers. 

Le nombre des ouvriers occupés dans la mine aux difié- 
rentes heures de la journée est assez variable ; on peut 
compter en moyenne chaque jour sur les chifires suivants : 

i" entrée ûo à 60 ouvriers. 

a* entrée 000 à 34o — 

3* entrée. 180 à 200 — 

û* entrée 180 à aoo — 

700 & 800 ouvriers. 

Le nombre total des ouvriers occupés dans l'intérieur 
^st d'ailleurs beaucoup p^ifs fort et varie de 9.260 à 2.5oo. 
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Chaque ouvrier fait donc en moyenne un poste de si?t 
heures par trois journées; mais en raison de ce que Cj^r- 
tains services, moins dangereux pour la santé dea bomqacs 
que celui de Tabatage, se font tous le8Jouri|, ou presque 
tous les jours par les mêmes ouvriers, ceux occupés à 
l'abatage et au muraillement ne travaillent guère dans 1^ 
mine que six heures tous les cinq ou six jours. 

Le boisage {entibacion) est confié- à des ouvriers ç[ui 
constituent un corps spécial (celui des entibadores)^ com- 
prenant deux classes d'ouvriers. Les premiers, appeléfj 
enlibadores de première classe, ont chacun sous leurs or- 
dres deux boiseurs de deuxième classe. Tous les boiseurs 
forment ainsi quarante quadrilles de trois ouvriers ; ils sont 
chargés de tous les boisages, renouvellements d'échelleset 
d' étais ; une quadrille a pour fonction spéciale de constam- 
ment visiter et maintenir en bon état la colonne de pompes 
qui va du septième étage au jour. Chaque boiseur de pre 
mière classe gagne 2',75 (*); ceux de seconde classe 2', 26 ; 
Tadministration leur fournit en outre la lumière et les ou- 
tils. Ce sont les meilleurs ouvriers, et les plus disciplinés. 

Les bois employés sont le chêne pu le chêne vert*, ils 
proviennent des forêts voisines et s'achètent par adjudica- 
tion, en moyenne à 70-75 francs le mètre cube. 

Les ouvrages de maçonnerie sont exécutés par des ou- 
vriers, spéciaux, nommés alarifes ; leur travail leur est 
payé à tant le mètre cube d'arc, tant le mètre cube 
de massif. Ils sont placés sous la surveillance de maîtres 
maçons, appelés maestros de obras. L'administration leur 
fournit les matériaux à pied d* œuvre ; ils ont à préparer à 
leur compte les mortiers, et à les élever, ainsi que les 
briques et les pierres jusqu'à la voûte ou au massif aux- 



(♦) J'identifie la piécette espagnole avec le franc; il n'y a, en 
réalité, dans les nouvelles piécettes, ni différence de poids, ni dif- 
férence de titre avec notre monnaie. 
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quels ils travaillent. Ils emploient, pour le faire, des treuils 
mus à bras. 

Les briques se fabriquent à petite distance de l'établis- 
sement et s'achètent par adjudication. On les paye à tant 
le cent; le mètre cube de briques revient à 20 francs 
environ. 

La pierre s'exploite à l'extérieur dans les carrières ou- 
vertes au Sud de la colline d'Almaden dans de grands 
bancs de quartzite blanc. On la paye à raison de 5 à 
6 francs le mètre cube de roche, en place. 

La chaux provient de bancs de calcaire silurien qui se 
trouvent à la ou i5 kilomètres d'Almaden; elle se paye, 
rendue à la mine, de 2',:s5 à 2',5o l'hectolitre. Elle est 
d'une qualité excellente 5 aussi les ouvrages en maçonnerie 
ont-ils une grande solidité à laquelle contribue sans doute 
aus:$i la nature calcaire et magnésienne des eaux de la 
mine, qui ne donnent pas moins de 2 kilogrammes de dépôt 
par mètre cube. 

Le prix de revient du mètre cube de maçonnerie peut 
s'évaluer de la manière suivante : 

francs. 

Briques 20,90 

10 Arcs ^ ^*'*"^- ''^^ 

' * ' ^ Transports 3,5o à 5,oo 

Pose 9,00 

3/ï,oo à 36, 00 

francs. 

Pierres 6,00 

I Transports. . . . 3,oo à 6,5o 
a« Massifs. . \ ^^^^^ ^^ ^^^^^ ^ ^^g^ 

Pose 7,00 

i8,5o à 31,00 

Voici, d'ailleurs, au sujet des travaux d'abatage et de 
soutènement, quelques chiffres précis empruntés aux regis- 
tres officiels de l'administration des mines. 
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Du !•' juiUet 1875 au i** juillet 1876. 

1* Abatage. — Nombre de chantiers, en moyenne, lao 
Volume abattu. . 6.680 mètres cubes. 

Nombre de journées payées 54.7^7 

Le nombre total des mètres cubes de roche abattus a 
été : 

En minerai, de 6.367'',85o 

En stérile 571 ,607 

Total 6.739"»,367 

Il en résulte que k mètre cube a coûté en moyenne 
46 francs à abatti*e. 

La production a été, en poids, la suivante : 

En minerai i9.%8S489 

En stérile 1.590 ,/^6 

Des 6.567°*^,85 de minerai abattu dans la mine, 
4.3i2"',07i ont été pris dans les réserves, qui régulière- 
ment ne devraient fournir que le tiers de la production 
totale; elles représentent, en effet, d'après ce que nous 
avons dit, le tiers du gisement entier. C'est qu'on avait 
depuis longtemps laissé s'accumuler les réserves, et qu'on 
a jugé bon de les ramener à une quantité moins exagérée, 
en en enlevant une partie considérable dans les dernières 
années. Aussi la tonne de minerai n'a-t-elle été grevée 
cette année, pour abatage, que de i5',9o, tandis que Taba- 
tage avait coûté aS'jgo; 23',7o; 26',5o; 23',8o; i8',4o 
dans les cinq années précédentes. Ces chiffres justifient ce 
que nous disions précédemment sur la facilité d'enlèvement 
des réserves. 

2* Soutènement. — Les chiffres tout à fait précis me font 
ici défaut, d'autant plus que la comptabilité des mines ne 
fait pas de comptes distincts pour le boisage et le murail- 
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lement, et que les comptes pour Tannée économique ter- 
minée le 1" juillet 1876 n'étaient pas encore complètement 
dressés à l'époque de mon séjour à Almaden. 

Les dépenses de soutènement varient de 200.000 à 
25o.ooo francs par année : elles ont été en 1876-76 de 
aSo.ooo francs environ; 

Or on construit dans Tannée : " ^" 

5o4-»,924 d'ares ayant coûté. . . . /i.476',63 i n^,,.. i^ nose 
et a. 687»», 199 de' massifs ayant coûté i8.3a8',68 f ^ ^ ' 

Nous avons vu tout à l'heure que le prix du mètre cube 
de maçonnerie d'arcs peut s'estimer à 55 francs, et celui 
du mètre cube de massif à 20 francs,. 

Les travaux de murai Uement n'auraient donc coûté en*^ 
semble que 72.000 francs, et le reste, soit plus de 
i5o.ooo francs, aurait été consacré aux travaux de boisage 
et d'entretien; ce chiffre s'explique d'ailleui'S si Ton songe 
au nombre des boiseurs( 1 20 hommes) constamment occupés, 
et au prix élevé des bois de soutènement (76 francs le mètre 
cube). 

Passons maintenant à l'étude des moyens de transport 
et d'extraction. 

Roulage. — Tous les services de transports intérieurs, 
soit des minerais jusqu'aux puits, soit des m^-tériaux à pied 
d' œuvre, soit des outils aux dépôts et réciproquement, se 
font à Tentreprise. On emploie pour le roulage des vragons 
rectangulaires en fer de 216 litres de capacité, contenant 
un poids de 4oo kilog. de minerai. Ils roulent sur des voies 
en fer de o",78 de largeur, formées par des rails qui pèsent 
10 kilog. leooiètre courant. Le service, appelé aussi service 
d'extraction et d'introduction, comprend tous les mouve- 
ments intérieurs : il se paye à raison de o',25 à o',32 par 
lOo kîlog. dé poids extraits ou introduits, sauf pour les 
matéariaux de construction. Pour ceux-ci, en effet, Tadmi- 
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nistration traite à raison de tant par mètre cube de maçon- 
nerie en place ; le prix varie selon la position des ouvrages, 
il est en moyenne de si'jSo pour le filon San Pedro y San 
Diego, de 5 francs pour San Francisco et San Nicolas. 

Extraction. — L'extraction au jour se fait dans les mêmes 
wagons que l'on enlève dans des cages guidées par de 
fortes poutres en chêne du Canada, pouniies de parachutes 
Libotte, et suspendues à des câbles plats en aloès....* ' ^ 

Jusqu'en 1875, l'extraction se faisait uniquement par le 
puits San Teodoro, au moyen d'un manège à chevaux ou 
à mules. Dépuis le mois de mars 1873, le service d'extrac- 
tion et d'introduction se fait aussi par le puits San Miguel. 
Près de la bouche de ce puits se trouve une machine à va- 
peur, de la force nominale de 20 chevaux- vapeur, à cylindre 
horizontal , à condensation et détente variable système Meyer ; 
les deux bobines sur lesquelles s'enroulent les câbles sont 
mises en mouvement par cette machine par l'intermédiaire 
d'un engrenage. La vitesse des câbles est d'environ 2 mètres 
par seconde. La machine met en outre en mouvement un 
ventilateur Guibal, qui fonctionne en aspirant l'air vicié de 
la mine. 

Jusqu'à rinstallation de cette machine à vapeur, le puits 
San Miguel n'avait jamais servi qu'à la descente des hommes ; 
mais on fut obligé en 1874 d'interrompre le service de l'ex- 
traction par San Teodoro, pour régulariser les parois de ce 
puits et y installer un guidonnage ; les opérations ont été 
terminées, ainsi que la pose de la machine d'extraction, en 
1875, m^is l'installation provisoire de San Miguel, ayant 
donné de bons résultats, fut conservée. 

La machine du puits San Teodoro a une force nominale de 
40 chevîiux; elle est à deux cylindres verticaux, à conden- 
sation et à détente variable système Audhemar ; l'admission 
de la vapeur et soii échappement se font par des soupapes : 
elle a été construite dans les ateliers de John Gockerill, à 
Seraing. Une petite machine auxiliaire de 6 chevaux est 
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destinée à lui venir en aide en cas de besoin. Sa force est 
calculée de manière à pouvoir faire en 12 heures l'extrac- 
tion normale et Tépuisement de la mine, au moyen de bennes 
à eau. 

Au puits San Aquilino fonctionne une machine de 3o che- 
vaux, à cylindre vertical, avec condensation, et appareil 
Guinotte de détente variable. Sa fonction essentielle est la 
montée et la descente des ouvriers qui, entrant dans la mine 
par une galerie de niveau du 1*' étage à 44 mètres au des- 
sous du niveau supérieur, descendent depuis le i*' étage 
jusqu'à celui où ils ont à travailler. On évite ainsi d'une part 
du travail pour la machine, d'autre part pour les ouvriers 
qui habitent plus bas que le puits San Aquijino l'obligation 
d'y monter chaque jour. Accessoirement, la machine sert 
aussi à l'extraction. 

Les mines d'Almaden sont donc actuellement desservies 
d'une manière entièrement satisfaisante, par des machines 
à vapeur des types les plus perfectionnés, tandis qu'il y a 
quatre ans encore on regardait avec raison leur installation 
comme une des plus défectueuses que l'on pût voir, même 
en Espagne. Cette situation était d'autant moins compré- 
hensible que les mines d'Almaden donnent depuis longtemps 
des bénéfices très-considérables; elle ne s'explique que par 
/l'incurie du gouvernement espagnol, sa défiance systéma- 
( tique à l'égard des ingénieurs, et par les innombrables 
difficultés qui naissent d'une excessive division des pouvoirs, 
notamment par la séparation absolue de la direction tech- 
nique, et de celle des services administratifs. Il a fallu, 
pour remédier à cet état de choses, toute l'énergie de feu 
M. l'inspecteur général des mines Monasterio, obligé de 
lutter à la fois contre l'inertie du gouvernement et contre 
le mauvais vouloir des ouvriers d'Almaden, qui firent au 
début à l'introduction des machines la même opposition 
irraisonnée que rencontrent presque partout les perfection^ 
nements même les plus naturellement indiqués. 
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On peut se demander pourquoi f ÔiJîîSfc^iMÊwS^achines 
de trois types différents ; la raison principale a été le désir 
de faire des essais comparatifs, et de fournir aux jeunes in- 
génieurs des mines, pour lesquels un séjour à Almaden est 
habituellement une sorte d'école d'application, l'occasion 
de voir de près et dans leurs détails différents systèmes 
fonctionner conouremment. 

Épuisement. —■ Le service de l'épuisement se divise en 
deuxparties : 1** élévation des eaux qui se produisent au 
dessus du 7* étage, c'est-à-dire jusqu'à 208 mètres de pro- 
fondeur; 2** élévation des eaux des 8% 9" et lo* étages 
jusqu'au 7*. 

Le premier de ces services se fait aujourd'hui presque 
^exclusivement au moyen de bennes à eau par la machine à 
vapeur du puits San Teodoro, Toutefois onfeit encore fonc- 
tionner, quatre fois à peu près par an, une machine à va- 
peur de Watt, à simple eflEet, à basse pression ; établie en 
1791, cette machine est une des premières de celles que 
construisit Watt, en employant le mouvement du balancier 
pour ouvrir et fermer l'admission, et pour faire la conden- 
sation. Le balancier, en bois, n'a été que consolida postérieu- 
rement par l'addition de quelques barres de fer. Cette ma- 
chine fait marcher une colonne de sept pompes aspirantes 
et élévatoires, dont les pistons, également en bois, ne sont 
pas une des moindres particularités de cette instaUatiûJi__ 
que Ton ne tonserve^ qu'à titre de monument historique. 

Deux réservtrirs, l'un de i.38o mètres cubes au 5* étage, 
l'autre de 914 mètres cubes au 7% servent à réunir les eaux 
de la mine. 

La production de vapeur pour cette machine à vapeur se 
fait au moyen de chaudières chauffées au bois ; on paye à 
l'adjudicataire du service de chauffage i',5o environ par 
centimètre dont s'abaisse dans les réservoirs le niveau de 
l'eau, soit environ par 5 mètres cubes d'eau extraite. . 

Les eaux produites au-dessous du niveau du 7* étage 

'6 
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9* élèvent jusqu'au réservoir de ce niveau au moyen de 
simples pon[ipe»--à-4Uittn très^grossières, disposées en co- 
Ipunes et mues par des manoeuvres qui gagnent à ce tra- 
vail de i',5o à 2 francs par jaumée de 6 heures. C'est le 
service auquel on condamnait autrefois les esclaves dans les 
mines. Il se fait maintenant piar adjudication, on paye aa 
contractiste de 12 à i4 francs par centimètre dont descend 
Teau dans le réservoir inférieur. 

On voit que le service de l'épuisement laisse encore à 
désirer; cela tieat sans doute à son importance relative- 
ment restreinte : la mine ne produit en effet, d'après les 
observations de plusieurs années, que de 72 à 84 mètres 
cubes d'eau par 24 heures, dont une partie notable au- 
dessus du 7* étage. Pour toute cette partie la dépense ^ 
diminué depuis l'installation de la machine de San Teodoro 
da,ns une proportion remarquable. Elle ne coûte plus guère 
en effet que 5. 000 francs au lieu de 4o.ooo qu'elle coûtait 
auparavant. 

Le prix de l'extraction est de même descendu, grâce aux 
nouvelles installations, de 5^20 la tonne à l'^go. 

Aérage. — La ventilation de la mine se fait naturellement, 
par suite de la différence de niveau des bouches des puits 
. quî communiquent entre eux. L'air frais entre par San 
Teodoro, et par San Aquilino et ressort par San Miguel 
après avoir parcouru les travaux. Dans la saison chaude le 
courant tend à se renverser et l'on ne réussit à le maintenir 
que grâ^e au ventilateur de San Miguel. Avant rétablisse- 
ment de cet appareil, la ventilation s'activait en été par un 
foyer d' aérage à la base du puits. 

Le renouvellement actif de l'air n'est nulle part peut- 
être aussi nécessaire qu'à Almaden. Il se charge en effet 
de vapeurs mercurielles et de miasmes provenant de la 
décomposition des bois ; bien peu, parmi les anciens ou- 
vriers, et surtout parmi les surveillants, réussissent à 
échapper au tremblement mercuriel. 
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Ateliers.^ — Les puits de San Aquilino et San Teodoro, 
placés à Textrémité Ouest de la ville d'Âlmaden^ moins à 
l'étroit par conséquent que San Miguel qui est dans la ville 
même, sont couverts de solides constructions qui abritent les 
machines et entourés d'un certain nombre de bâtiments 
servant d'ateliers et de magasins. On y trouve une forge, 
une charpenterie, un atelier de réparations. 

Les deux premiers servent à la mise en état des outils 
employés dans les travaux en régie; le troisième, à la con- 
fection et à l'entretien du nouveau matériel de transport. 
On y trouve les principales machines-outils, mues par une 
petite machine à vapeur de 12 chevaux. On pourrait dans 
ces ateliers fabriquer les outils dont on a besoin : on préfère 
néanmoins les acheter ; l'entretien d'une notable partie des 
outils se fait aussi par contrat. 

Tout le semrice des magasins, des réceptions et des sorties 
est fait par des enfants qui gagnent de o',4o à o',85 par 
jour, et par de vieux ouvriers dont la santé a été ruinée par 
le service des mines, au point que leur travail est loin de 
mériter le modique salaire qu'on leur donne plutôt en guise 
de retraite que comme rémunération pour un service rendu* 
C'est aussi à ces invalides du travail que Ton confie les 
travaux de réparations extérieures, d'entretien des voies 
d'accès, etc., lorsqu'ils demandent un secours pour se ré- 
tablir. 

Tous ces travaux au jour occupent ensemble environ 
65o hommes et 2sso enfants-, ils sont payés sur le compte 
des frais généraux d'exploitation. 

IIL — Préparation môcaiiiq[iie. 

Daûs l'état actuel des choses, le minerai tel qu'il sort de 
la mine est chargé sur des charrettes à bœufs et conduit 
ainsi jusqu'à l'usine de distillation, où il n'est soumis qu'à 
une classification grossière dans le voisinage des fours 
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auxquels ou le destine. On le divise, d'après son aspect, en 
trois classes : minerai supérieur, minerai moyen, minerai 
pauvre. 

Le minerai supérieur, appelé ordinairement métaly prend 
le nom de cinabre lorsqu'il est très-riche, et d'un grain assez 
fin pour pouvoir se travailler : on l'emploie alors àla fabri- 
cation de petits objets d'ornement, d'encriers, de presse- 
papiers, etc.; au point de vue métallurgique, il convient 
donc de faire abstraction de cette variété, d'ailleurs assez 
rare. Le métal ordinaire tient environ, en moyenne, 25 p. 
100 de mercure; il forme à peu près 16, i4 p. 100 de la 
masse entière du minerai en morceaux. 

Le minerai moyen s'appelle china lorsqu'il est en mor- 
ceaux de 100 à aSo centimètres cubes, et requiebro lora- 
qu'il forme des masses plus considérables. 

La teneur de la china est d'ailleurs très- variable ; aussi 
en avait-on fait, en 1869, à l'époque des essais de M. Mo- 
narterio, dont nous parlerons tout à l'heure, sept classes 
distinctes, par ordre de richesse décroissante ; la division 
se faisait à Simple vue, d'après l'apparence du minerai 
et sa couleur, variant du rouge au gris violacé. Les essais 
ultérieurs ont du reste montré la parfaite exactitude de 
cette classification , qui exige seulement de la part des 
ouvriers une habitude qu'ils arrivent assez promptement 
à acquérir. 

On ol;)tient les proportions suivantes de minerai de cha- 
que classe : 



China 1'* classe 

— 2» classe, 

— S-» classe. 

— 4» classe. 

— 5» classe. 

— 6* classe. 

— 7* classe. 



PROPORTION 

p. 100 de minerais 
de toutes classes. 



2,35 
8,63 
7,82 
2,77 
3,93 
A,U 
29,41 



TENEUR 

en mercure. 



25,00 
17,06- 
14,66 
8,88 
4,99 
2,46: 
1,05 
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La 1" classe de china a donc la même teneur que le 
minerai supérieur. En les réunissant on a 18,49 p. 100 du 
minerai entier, qui tiennent 26 p. 100 de mercure. La 
division de la china en 7 classes, nécessaire pour les prises 
d'essais des expériences de M. Monasterio, ne se fait plus 
aujourd'hui. Toutes les classes de china, depuis la 2'' jus- 
qu'à la 7% sont donc réunies et forment ensemble 67 ,3o p. 1 00 
du minerai en morceaux, que Ton réunit sous le nom de mi- 
nerai moyen, et dont la teneur moyenne en mercure est de 
6,08 p. lOO. 

Le minerai pauvre, désigné sous le nom de solera pabre, 
ou solera negra, est formé par de grands blocs de quart- 
zite noire, présentant seulement des mouches de cinabre, 
ainsi que par des morceaux un peu gros de schiste légè- 
rement imprégné. Il constitue environ a4,2i p. 100 du 
minerai en morceaux; sa teneur moyenne est de 0,80 p. 
1 00 de mercure. 

Lorsqu'on a enlevé du minerai tel qu'il sort de la mine 
les morceaux d'une certaine dimension pour en faire le 
métal, la china ^ ou la solera pobre, il reste des gre- 
nailles et des menus, mêlés d'une assez grande quantité 
de schiste stérile, de débris de diverses natures, tels que 
fragments de briques et de bois : on donne à tout ce ré- 
sidu le nom de bacisco ; un criblage retient les morceaux 
dont le volume dépasse l\o centimètres cubes ; les terres 
restantes sont mouillées, puis agglomérées grossièrement de 
manière à former des briquettes en forme de pyramide 
tronquée, auxquelles on donne improprement le nona de 
boules de bacisco. 

Le bacisco, c'est-à-dire en somme le menu, forme sen- 
siblement le quart du minerai gros. Quant à sa teneur, on 
peut admettre qu'elle est à peu près la teneur moyenne, 
puisque ce menu est formé de débris de morceaux de toutes 
richesses. On obtient en grenaille mblée un peu moins du 
quart du menu. 
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En résumé, les différentes classes de minerai se répartis- 
sent à peu près de la manière suivante : 



limKEÂIS. 



TENEUR. 



PROPORTION 

du minerai total. 



Métal 

China. . . . . 
Sciera pobre. . 
Bacisco. . . , 



25,00 o/o 
6,08 o/o 
0,80 o/S 



14,792 o/„ 
45,840 O/o 
19,368 O/o 
20,000 o/o 



100,000 0/^ 

Ce qui donne pour l'ensemble du minerai une teneur 
moyenne de 8,3o p. loo. 

Ge chiffre est loin d'avoir rien d'absolu , nous ne pré- 
tendons même pas le donner comme une moyenne ; on n'a 
jamais fait, en effet, d'essais suivis pendant une période 
un peu longue. Ainsi un autre essai avait donné, pour la 
teneur et les proportions des différentes classes, les chiffres 
suivants : 



MINERAIS. 



Métal. . 
Cbina. . 
Solera. . 
Bacisco. 



21,50 
7,40 
0,32 
7,00 



PROPORTION. 



16,60 % 
55,66 o/o 

6,24 o/o 



Teneur moyenne, 8,i5 p. loo. 

Gommé, d'ailleurs, on traite dans l'usine tout le minerai 
qu'on retire dés mines, op comprend, sans plus amples 
explications, que la teneur moyenne du minerai doit néces- 
sairement varier : on peut compter qu'elle se tient entre 
7,5o et 9 p. 100. 

D'importants perfectionnements seront prochainement 
apportés à la classification, véritablement trop primitive 
aujourd'hui, des minerais d'Almaden. On a relié, dès main- 
tenant, la mine à l'usine par un plan incliné sur lequel les 
wagons devaient d'abord descendre par le seul effet de la 
pesanteur; seulement on a donné au plan une pente- in- 
suffisante : on va y suppléer en établissant sur ce plan une 
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traction mécanique au moyen d'une machine à vapeur 
placée à Textrémité inférieure. Deux wagonnets seront 
alors installés sur un truc et parcourront en quelques 
instants les 5oo mètres qui se franchissent aujourd'hui 
au moyen de lourdes et coûteuses charrettes à bœufs. 

Au bas du plan les wagonnets arriveront à la partie supé- 
rieure d'un atelier de classification ; ils seront vidés sur un 
système de cinq grilles superpiosées, dont les deux pre- 
mières sont fixes et les trois inférieures mobiles^ de manière 
à recevoir une série de secousses destinées à faciliter lacbutè 
du minerai. 

Les morceaux les plus gros , restés sur les deux pre- 
mières grilles, passeront à un concasseur américain, puis 
retourneront au criblage. Tout l'atelier est mis eu mouve^ 
ment par une machine Corliss de i5 chevaux. 

On obtiendra ainsi cinq classes de minerai, par grosseur. 
Chacune de ces classes tombera sur une table tournante où 
se fera un classement à la main, selon la richesse. Ce clas- 
sement, d'après la couleur, peur donner, avec des ouvriers 
exercés et soigneux, d'excellents résultats; ainsi Ton 
peut, en réduisant en poudre des minerais de teneur dé- 
croissante depuis 10 p. 100 jusqu'à 1 p. 100, former une 
véritable gamme de couleurs, allant du rouge vif au gris, 
légèrement violet et, d'après cette gamme, juger, à un 
demi -centième près, la teneur d'un tas de minerai,, 
pourvu, cela va sans dire, qu'on fasse convenablement IstJ 
prise d'essai. 

On est en droit d'attendre d'excellents résultats de cet 
atelier de classification, qui fonctionnera dès que l'instal- 
lation du plan incliné sera achevée. Mais on s'est con- 
tenté jusqu'ici du triage un peu grossier que nous avons 
indiqué plus haut : c'est le minerai ainsi trié, en métal, 
china, sôlera et baciaco, dont nous allons exposer le traite- 
ment dans l'usihe de distillation. 
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TROISIÈME PARTIE. 
MÉTALLURGIE DU MERCURE A ALMADEN. 



Les procédés métallurgiques actuellement en usage à 
Almaden y ont été introduits, l'un en 1648, l'autre en 1806 : 
ils ont été appliqués jusque dans les dernières années sans 
qu'on se rendît un compte exact de leur valeur véritable ; 
on admettait, en Espagne et hors de l'Espagne, qu'ils 
étaient extrêmement défectueux. La perte de mercure était 
généralement évaluée à 5o p. 1 00 de la teneur ; un mé- 
moire imprimé en 1860 par ordre royal l'estimait même à 
55,40 et 49f8â p. 100 dans les deux méthodes de trai- 
tement. 

Les recherches faites à Idria, avec des appareils perfec- 
tionnés, y indiquaient des pertes variant à 27 à 40 p. 100* 
Il n'est donc pas étonnant que l'on ait cru à des pertes 
encore plus fortes à Almaden, avec des appareils de distil- 
lation très-simples, et un procédé de traitement ancien, 
dans lequel on ne se rendait même pas compte de la 
teneur des minerais; négligeant, d'ailleurs, la différence 
entre la nature des minerais d' Almaden et de ceux d' Idria, 
on était arrivé à accepter, avec une sorte de résignation 
passive, l'idée d'une perte de la moitié ou au moins du 
tiers du mercure contenu dans les minerais. 

On était heureusement bien loin de la vérité. Des pro- 
positions d'un ingénieur français, M. Pellet, pour l'intro- 
duction d'un nouveau four décidèrent à faire des essais 
sérieux et précis dans le courant de l'année 1869; ces 
essais furent repris en 1872 et prouvèrent avec vne entière 
certitude que les pertes attribuées aux procédés anciens 
étaient absolument imaginaires, que le chiffre réel de ces 
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pertes, jusque-là estimées au hasard, parce qu'on n'avait 
jamais déterminé la teneur moyenne des charges, ne dé' 
passait pas 6 p. i oo du mercure contenu ; enfin que la 
métallurgie du mercure à Almaden était arrivée, par le 
seul effet d'une longue pratique et grâce à la nature des 
minerais, à une situation que l'on a le droit de regarder 
comme très-satisfaisante. 

L'exposé des essais qui ont conduit à ce résultat remar- 
quable pourra donner quelque intérêt au présent travail ; 
il sera malheureusement loin d'être complet. Les expé- 
riences de 1 869 sont, en effet, les seules dont la marche 
et le résultat aient été publiés, dans un rapport adressé 
au ministre des finances par M. José de Monasterio, et im- 
primé en 1870. 

Les essais de 1872, sous la direction de MM. Luis de 
la Escosura et Federico Botella, le premier inspecteur 
général, le second ingénieur en chef des mines, n'ont pas 
encore été rendus publics, et je n'ai pu avoir communica- 
tion que de leur résultat essentiel; tous les documents qui 
y sont relatifs sont en effet entre les mains de D. Luis de 
la Escosura, et ils doivent former une partie importante 
d'un ouvrage que cet ingénieur se propose de publier, sur 
la métallurgie du mercure, sujet proposé par le conseil de 
l'École des mines pour un concours ouvert entre tous les' 
ingénieurs, espagnols ou étrangers, et auquel est attaché 
un prix assez considérable (*). Tout en regrettant vive- 
ment que cette circonstance nous ait privé de la commu- 
nication d'une série de documents d'un haut intérêt, nous 
pourrons dès maintenant en annoncer les résultats les plus 
caractéristiques. 

Ces résultats, dans tous les cas, méritent d'appeler Tat- 



(♦} Au dernier moment, nous apprenons que le prix a été effec- 
tivement décerné à M. Luis de la Escosura, le 16 juillet 1877. ^^^s 
croyons que l'ouvrage n'est pas encore publié. 
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tention aur l'usine d'Âlmaden, «t sui* las procéda qui y 
sont' employés. Nous divisons . cette troisième partie en 
trois chapitres : 

I. Description de Tusine d^Almaden ; sa consistance. 
II. Traitement des minerais aux fours Bustamante et aux fours 

d'Idria. • 
IIL Pertes de mercure ; essais pour le» réduire. 



I. -^ Description de Fusine d*Alttiaden. 

L'usine de distillation, désignée sous le nom de Cereo de 
Buitrenes (enceinte des Vautours) , occupe l'extrémité occi- 
dentale de la colline sur laquelle est bâtie la ville d'Alma- 
den. Elle forme un rectangle irrégulier de 3ao mètres de 
longueur sur 240 mètres de largeur environ^ de telle sorte 
que la surface dépasse 7 hectares et demi. Des murs d'une 
grande hauteur entourent de toutes parts ce vaste circuit, 
pour protéger rétablissement contre les tentatives de vol. 

L'installation à l'intérieur de cette enceinte, la disposi- 
tion des différents groupes de fours ne méritent pas une 
étude spéciale ; l'usine, construite il y a plus de deux siè- 
cles, s'est agrandie peu à peu, de telle façon que si, il est 
vrai, les fours sont groupés dans le voisinage les uns des 
autres, ils sont cependant construits sans aucune disposi- 
tion systématique et régulière. 

On emploie à Almaden deux types de fours, tous deux 
d'ailleurs connus depuis longtemps. Le plus ancien est le 
four dit four de Bustamante qui, imaginé par Lope Saa- 
vedra Barba, à Huancavelica, fut introduit à Almaden, en 
i653, par Bustamante; l'autre a été copié, au commence- 
ment de ce siècle, sur les fours à chambres de condensa- 
tion alors en usage à Idria, et on lui a conservé le nom de 
four d'Idria, quoiqu'il soit abandonné dans cette dernière 
localité. 
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Les fours de Bastamante, ou fours à aludels, sont tou**- 
jours réunis deux par deux ; ils sont dans l'usine entière ai| 
nombre de vingt, formant dix groupes de deux fours 
chacun. 

Le four proprement dit est une cuve cylindrique, de 
2 mètres de diamètre, sur 6'^^bo de hauteur; la cuve est 
fermée à sa partie supérieure par une voûtte hémisphé- 
rique, percée d'une ouverture destinée au chargement du 
minerai. Une paroi à claire-voie en maçonnerie de briques, 
nommé la red, divise la cuve, à mi-hauteur, en deux com- 
partiments : cette red est formée par une série d'arcs en 
briques, parallèles les uns aux autres. 

Le compartiment inférieur est le foyer ; une porte placée 
de côté sert à introduire le combustible et à attiser le feu : 
elle s'appelle Yatizadero. Une cheminée placée près de 
Yatizadero sert à faciliter la combustion en activant le 
tirs^e et à éviter le passage dans l'appareil de condensa* 
tion de la plus grande partie des fumées. On brûle des 
branches d'arbustes, désignées sous le nom de monU^bajo, 
que l'on trouve en abondance sur la plupart des montagnes 
qui entourent Almaden. 

Le compartiment supérieur, ou le vase, est celui qui 
reçoit la charge; il communique par une série de fenêtres 
avec douze files parallèles d'allonges en terre, nommées 
aludels^ qui s'emboîtent les unes dans les autres de ma- 
nière à former une véritable conduite à section variable ; 
les joints sont lûtes le plus exactement possible. Les alu- 
dels, au nombre de 4o ou 4^ dans chaque file, sont disposés 
sur deux plans inclinés convergents, appelés, le premier 
cabeza (tête) ou !•' demi-plan, le deuxième rabera (arrière) 
ou 2* demi-plan. Les aludels du demi-plan de tête portent 
au ventre une ouverture de 2 à 4 millimètres de diamètre 
qui permet au mercure condensé dans la panse de l'al- 
longe d'en sortir et de descendre le long du plau incliné 
jusqu'à un canal en pente légère suivant la ligne d'inter- 
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section des deux demi-plans. Les aludels du deuxième demi- 
plan u*ont ^as ces ouvertures ; ils aboutissent à deux 
chambres de condensation (une chambre par six files), 
surmontées de petites cheminées dont on peut ouvrir plus 
ou moins le registre pour régler le tirage au point que 
l'on juge convenable. 

Le mercure sortant des aludels coule par le canal du 
bas du demi-plan de tête jusqu'à un récipient en pierre, 
nommé pila on pileta. Des conduites souterraines en fer le 
conduisent ensuite directement au magasin. 

Le four d'Idria ne diffère réellement du four de Busta- 
mante/ que par les appareils de condensation et par les 
dimensions. 

Le four proprement dit a 3 mètres de diamètre et 
7",5o de hauteur ; le feu y est, comme au four à aludels, 
séparé du minerai par une voûte à jours. Le compartiment 
supérieur communique par cinq conduites de chaque côté 
avec deux systèmes de six chambres chacun, communi- 
quant l'une avec r autre par des ouvertures allernativement 
placées au haut et au bas. Lai dernière de chacune de ces 
chambres est plus haute que les précédentes, de manière à 
former cheminée. 

Les chambres de condensation sont revêtues d'une couche 
de ciment de Portland pour empêcher le mercure de se 
perdre par les joints de la maçonnerie. Leur base a la 
forme d'une pyramide tronquée renversée, au sommet de 
laquelle se réunit le mercure pour aller, par un petit ca- 
nal, au réservoir en pierre et de là par des conduites sou- 
terraines au magasin central. 

L'usine d'Almaden n'a que deux de ces fours d'idria : 
ils sont réunis dans un seul massif. 

La canalisation souterraine qui permet au mercure de 
tous les fours de descendre par son propre poids jusqu'au 
magasin est assurément un ouvrage bien simple : elle n'a 
néanmoins été établie qu'en 1871; grâce à ce travail, on 
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évite dçs pertes dans le transport, et surtout on rend la 
fraude beaucoup plus difficile qu elle ne Tétait auparavant. 

Le magasin est un bâtiment isolé, sévèrement surveillé, 
contenant douze cuves en fer, destinées à recevoir cha- 
cune le mercure qui provient d'un groupe de deux fours. 
Ces cuves sont exactement* graduées, de manière que la 
seule inspection du niveau permette de connaître le poids 
de mercure renfermé dans chacune d'elles. 

Si nous mentionnons encore quelques ateliers de répara- 
tions, un petit atelier pour la fabrication et la cuisson des 
aludels, et quelques bâtiments servant de bureaux, nous 
aurons achevé la description de l'installation, extrêmement 
simple, on Je voit, de l'usine d'Almaden. 

IL — Traitement du minerai (*). 

La réaction sur laquelle est fondée la métallurgie du 
mercure est elle-même, en effet, d'une très-grande simpli-' 
cité. En présence de l'air, à une température suffisamment 
élevée, le sulfure de mercure se grille, donnant naissance 
à du mercure métallique, en vapeurs, et à de l'acide sulfu- 
reux. Le grillage s'effectue dans la cuve, la condensation 
des vapeurs dans les aludels du four de Bustamante ou 
dans les chambres du four d'Idria. 

Voici de quelle manière se fait le travail : 

i"" Au four Bustamante. Chaque opération, au four 
à aludels, dure trois jours. 

Le chargement s'effectue en déposant d'abord sur la red 
(la grille en briques) une couche de o^jAo de solera pauvre 
ou, à son défaut, de pierre de carrière entièrement stérile. 
Sur cette première couche, on jette les morceaux les plus 



(*) On ne distille qu'en hiver, et j'ai visité Almaden en été; ce 
n'est donc pas ici une description de visu^ mais seulement d'après 
les explications qu'ingénieurs et contre-maîtres m*ont données avec 
une inépuisable complaisance, et d'après les livres de l'établissement. 
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gros de minerai pauvre» puis une certaine quantité ûe china 
pauvre et de requiebro^ au-dessus de laquelle s'entasse le 
métal (minerai riche) jusqu'à la hauteur des fenêtres. On 
met sur le métal les débris d'aludels cassés dans les.opé- 
rations antérieures, et Ton achève de remplir avec les bri- 
quettes ou boules de bacUco. On faii parfois aussi entrer 
dans ces briquettes les poussières mercurielles riches pro- 
venant de la condensation, et retirées des aludels aux opé- 
rations précédentes. Les boules sont alors naturellement 
plus riches que lorsqu'elles ne sont faites que de minerais 
menus et de terres. 

Les charges ne sont ni pesées, ni même mesurées; les 
ouvriers ont toutefois une assea grande habitude des fours 
pour ne faire varier qu'assez peu la composition de la 
charge. Celle-ci est formée à peu prë9 de : 



Métal 

China 

Solera / . . 

Boutes de barfsisco. 



mètres cubes. 

»>o 

3,0 à 3,5. . . 

1,5 h 3,0. . . 

200 boules. 



pesant. 



Total. 



kilog. 

1.8/io 

5.990 

a.o7a 

2.3oo 

ii.5oo 



Soit 



Métal. 
China. 
Solera. 
Menu. 



16 7o 

^o7o 



delachu'ge. 



On commence la charge par la porte de chargement laté- 
rale, qu'on mure à mesure que le lit de minerai s'élève; 
on l'achève par l'ouverture supérieure, que l'on ferme 
également, quand le four est rempli, avec une pâte formée 
de cendres et d'eau ; la même pâte sert à luter les joints 
des aludels, et les portes de chargement par où pourraient 
s'échapper les vapeurs mercurielles. 

Lorsque le four est ainsi préparé, on allume le feu dans 
le foyer, on le continue pendant 8 à 10 heures; lacon- 
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sommation de combustible, pendant ce temps, est de âSâO 
à 2%5o de bois. ' . 

Après dix heures de feu, commence la période de cal-* 
eination spontanée, dite de brasa (braise) , par opposition 
à la première, qui s'appelle période de llama (flamme). Elle 
dure de 4& ^ 46 heures. Pendant ce temps le grillage du 
minerai continue, et la température se maintient grâce à 
là combustion du soufre du minerai. 

Alors commence la période de refroidissement du four ; 
on ouvre l'ouverture de chargement et la porte du foyer, 
on nettoie celui-ci, et l'on enlève les cendres ; les ouvriers 
entrent ensuite dans le foyer et déchargent les résidus de 
calcination, puis recommene&nt immédiatement à charger ; 
ces deux dernières opérations ne prennent pas plus de 
2 heures. 

L'ensemble d'une calcination porte le nom de cochura 
(fournée); chaque cochura dure trois jours, ainsi répartis 

Chargement i heure. 

!• période, feu 8 à lo heures. 

2*, calcination U5 k U^ 

S», refroidissement i8 

72 heures. 

Les résidus de la calcination portent le nom impropre 
de scories. On les examine pour en séparer quelques mor- 
ceaux mal calcinés ; le reste est chargé sur des charrettes 
à mules et conduit au dépôt des scories, derrière l'enceinte 
de l'usine. 

Tous les quinze jours, après cinq opérations par cônsé^ 
queht, on lève lés aludels du premier demi-plan, pour en 
détacher Tépaisse couche de poussière mercurielle (hollines) 
qui les tapisse, ainsi que le mercure qui abonde dans la 
panse des allonges. Cette opération ne se pratique pour les 
aludels du deuxième demi-plan que tous les deux mois^ la 
quantité de mercure qui s'y condense est en effet peu consi- 
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dérable. Les poussières ramassées dans ces nettoyages su- 
bissent une sorte de préparation mécanique sur un plan 
incliné ; on les agite avec de Feau, et Ton réussit ainsi à en 
séparer mécaniquement les gouttelettes de mercure qu'elles 
retiennent. Cette opération porte le nom assez singiUier de 
bâtir cabezas^ battre les têtes. Les résidus, formés de cen- 
dres souvent assez fortement imprégnées de mercure ou de 
sels mercuriels, sont employés à la préparation des bri- 
quettes. 

2* Travail au four Hdria. — Le travail au four d'Idria 
ressemble beaucoup à celui au four de Bustamante; les pro- 
portions seules sont changées. 

Chaque charge est de 28.760 kilog. environ, composée 
de: 

met. cubes. kilog. 

Métal 3,5o ou A.600... 16 7o j 

Cbine 8,75 ... i3.ai»6... A6 7o ( delacharire 

Solera 3,64 ... 5.175... 18 Vo ( "^^ ** '^''*^»®' 

Briquettes de menu. A80 ... 5.750... 20 ^o ) 

La durée d'une opération est de six jours ; le premier sert 
au nettoyage et au chargement ; le deuxième à la combus- 
tion du bois dans le foyer; le troisième et îe quatrième à 
la calcination du minerai, sans feu extérieur; le cinquième 
au refroidissement, et le sixième à l'enlèvement des scories. 

Trois de ces journées seulement exigent la présence 
d'ouvriers occupés: une pour la charge, qui dure 5 heures 5 
une journée pour le feu, une troisième pour le décharge- 
ment. Les trois autres ne demandent presque aucune mar- 
nipulation : on n'a qu'à veiller à ce qu'il ne se produise pas 
de fuite, et à ouvrir les portes le cinquième jour. La nuit 
on abandonne entièrement' les fours à eux-mêmes, sans 
même, et c'est un tort, y laisser un surveillant. 

La consommation de bois est de 4N2 à 4% 5 par opération. 

Les poussières déposées dans les chambres se lavent 
dans les chambres mêmes; les résidus servent, comme 
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ceux des fours de Bustamante, à la fabrication des bri- 
quettes de menu, et une partie au moins du mercure qu'ils 
contiennent est ainsi réutilisée. 

Le mercure réuni au magasin est enfermé dans des bou- 
teilles en fer forgé, bien connues, de o",3o de hauteur et 
©""ïiS de diamètre, dont le goulot est disposé de manière à 
recevoir un bouchon à vis formant fermeture hermétique. 
Ces bouteilles, qui portent le nom de frascos, pèsent vides 
5*^,5 à 6*^,5 et reçoivent chacune 34^,607 de mercure (trois 
arrobes ou 76 livres de Gastille). Le frasco vide coûte de 
6',5o à 7 francs. 

Cherchons maintenant à nous rendre compte des résul- 
tats obtenus par les deux appareils. 

Dans la saison d'hiver 1875-76, du 12 octobre 1875 au 
37 avril 1876, les dix groupes de deux fours Bustamanteont 
fonctionné, sans interruption, à raison d'une opération tous 
les trois jours : ils en ont fait ainsi le nombre total de 1 .Sac. 
La moyenne de la charge a été de 1 1.220 kilog. 
La moyenne du mercure produit 824^,716 par opération. 
Le rendement moyen du minerai 7,35 p. 100. 
Le combustible s'achète à forfait, c'est-à-dire qu'un ou- 
vrier entreprend le chauffage moyennant une somme fixe 
par charge. Le prix était en 1876 de 23 francs par opéra- 
tion, pour une consommation de 2*,2 à 2*,5. Les aludels 
sont fabriqués à l'usine par un entrepreneur qui les vend à 
raison de o',3o chacan; leur consommation ne représente 
d'ailleurs qu'un chiffre très-faible. 

Les ouvriers travaillent en partie en régie, en partie à 
l'entreprise. La fabrication des aludels, les réparations des 
fours, l'extraction des scories se font à l'entreprise. Le 
chargement et le déchargement des fours, la calcination 
des minerais, le lutage des aludels et des portes, l'ex- 
traction des poussières, se font au contraire en régie. 

Les frais de main-d'œuvre par opération peuvent s'éva- 
luer de la manière suivante : 

6 
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Chargement 

Entretien du feu 

Lutage 

Déchargement et nettoyage. . 



joornies. 



francs. 
3... 
2... 
2... 
S... 



4fr. 

2 

u — 
Il fr. 



A quoi il faudrait ajouter la main-d'œuvre pour le trai- 
tement des résidus. Cette dernière opération» le balido de 
cabezas produit par deux fours et par année de 55 o à 
45 o kilog. de mercure : en moyenne par opération, elle 
donne 5^,i6 de mercure dans chaque four. 

On peut donc estimer la dépense totale d'une opération 
de la manière suivante : 

Main-d'œuvre pour les travaux en régie. i5 fr. 

Main-d*œuvre à l'entreprise 5 

Combustible. 25 

Entretien et réparation 5 



6ofr. 



ou par tonne de minerai passé environ 4'i5o, et, par tonne 
de mercure produit, 6o francs de frais spéciaux, au four 
Bustamante. 

1* Four d'Idria. — Voici les résultats précis de quatre 
opérations, pour lesquelles on a tenu note exacte de tous 
les produits et de toutes les dépenses (*) : 



Charge 

Heures de feu 

Bois consume 

Durée de l'opération. . , 

Mercure produit 

a^^^i>. ) bien calcinée. . 
Scorie ^ rgp^ssgr _ 



PREMIÈRE 

opération. 



28*,5 

10 

3S385 

6i 

1.601\55 

25.373* 

25 



DEUXIEME 

opération. 



28t,5 
H 

4*,29 

6i 

1.538*,75 

25.329^ 

521 



TROISIÈME 

opération. 



28*,5 
11 . 
4*03 

1.837^,925 

24.915»' 

35 



QUATRIÈME 

Opération. 



28S5 

11,35 

4*68 

& 

1.738^,13 

26.114^ 

24 



£n résumé : minerai passé, ii4 tonnes. 
(*) MenwriUy etc., par M. Moûasterio. 
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Mercure recueilli avant de bâtir cabezas^ 6.7i6\5&& 

Combustible brûlé i6\385 

Scorie recueillie io2*,336 

Ces quatre opérations ne peuvent pas être prises abso- 
lument comme types; la charge y était faite, en efiet, sans 
briquettes de menu et composée seulement de : 

Métal k\6 ou i6,i4 Vo 

China i7',o ou 67,66 ®/o 

Solera 6',9 ou 2A,ai % 

ûi\b 100 

La îkîorîe représente 89,768 p. 100 de la cbarge; la dif- 
férence 1 0,252 p. 1 00 représentait donc l'ensemble de toutes 
les matières 'Volatiles (mercure, wufre, eau, matières bitu- 
mineuses, etc.). 

Les poussières dé ces quatre opérations ont été lavées 
avec soin, et ont encore fourni 1.791^725 de mercure, ce 
qui donne 8.5o8^,o8o comme produit direct, en mercure, 
pour les quatre opérations, ou en moyenne 2.127 kilog. 
pour chacune. 

Ce chiffre est un peu faible, en raison même de l'absence 
des menus riches dans la composition de la charge; la 
moyenne de 66 opérations faites dans l'hiver de 1876-76 a 
donné par opération 2.608^,928 de métal. 

Les résidus des poussières lavées, dans Jes quatre opé- 
rations déjà citées pesaient 1.993^540, savoir : 

Résidus des 1'*' chambres 970^>A 

— 2" — 326 ,3 

— 3" — 3ii ,0 

— A" — Qtkfi 

— 6«* — 95 »92 

— 6- — 91 .92 

— canaux. io4 ,00 

i.995%34 
Ces résidus lavés tenaient environ 10 p. 100 d'eau; secs, 
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ils pesaient donc 1.794 kilog. Voici, d'ailleurs, quelles 
étaient leurs teneurs eu mercure : 



Résidus des 1'*' 
2- 



chambres. 



3«» — 

6- — 
des canaux. 



ANALYSE 

de récole des mines 
de Madrid. 



tenenr p. 100. 

21,70 
14,42 
12,16 
15,07 
13,50 
12,16 



ANALYSE 

du laboratoire 
d'Almaden. 



teneur p. fOO. 
43,80 
21,50 
13,90 
11,96 
14,90 
13,02 
12,19 



D'où résulte 
encore : 

Résidus ( 


que les i 

oies i'" cha 

3- 
û~ 
6- 

canaax 


l.993^54 
mbres. . . 


de résidus contenaient 

386Soa6 
... 63 ,63i 






... lio ,362 


— 


— . . . 


.... lo ,376 
... i3 .000 






. . • 11 ,168 






... 11 .Aoû 









535\8So 

de mercure, en regardant comme plus rapproché de la vérité 
celui des deux essais qui indique la teneur la plus forte. 
Ainsi donc, le produit total des quatre opérations a été : 




a) 

3) 



Mercure recueilli dans le bassin 6.716^,356 

Mercure provenant des poussières 1.791 ,726 

Mercure encore contenu dans les poussières 

lavées 535 ,880 



9.oft3^96o 
provenant de 114.000 kilog. de.^»erctîrê7 savoir : 
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Métal et china 1" 

China 2« 

China 3* 

China A* 

China 5» 

China 6« 

Chinât 7». .... 
Solera 



QUANTITÉS. 



kilog. 

».06O 
9.840 
8.9% 
3.160 
4.480 
5.400 

33.5% 

27.600 



«4.000 



TENEUR. 



p. 100. 

25,00 

17,06 

14,66 

8,88 

4.99 

2,46 

1,05 

0,80 



8,30 
en moyenne. 



lasaCUBE CONTENU. 



kilog. 

5.270,000 

1.678.704 

1.307,672 

280,606 

223,552 

132,840 

351,960 

220,800 



9.466,136 



Mais des 9.043^,96 de mercure recueilli, 533^,88 sont 
encore mélangés d'impuretés. En admettant que le traite- 
ment ultérieur de ces résidus ne rende que 80 p. 100 du 
mercure contenu, ils ne fourniraient plus que 428^,704. Le 
produit total et définitif des quatre opérations peut donc 
s'estimer à 



1] Mercure du bassin 

s) Mercure des poussières. . 
5) Mercure tiré des résidus. 



6,7i6%365 

1.791 ,726 

428 ,7o4 



8.936^,784 
ou 7,84 p. 100 du minerai traité, au lieu de 8,3o p. loa 
qu'indiquent, comme teneur moyenne les essais des diverses 
classes de minerais. 

Ainsi le mercure contenu est de 9./i66%i36 

Le mercure retiré est de S.gSd ,784 



Perte. 



629\352 



La perte n'est que de 0,464 p. 100 du minerai traité, ou 
5,59 p. 100 du minerai contenu. 

Voici maintenant quelles ont été, pour ces opérations, 
les dépenses en main-d'œuvre et en matières : 
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Main-fCcsuvre. — Par opération : 

Chargement 5joarûée8 à ^',00 io',oo 

Entretien du feu 1 — 3 ,00 s ,00 

Lutage i — i ,35 1 ,35 

Déchargement 5 — s ,00 10 ,00 

Remuage de la braise. . . 1 — 1 ,00 1 ,00 

Examen de la scorie. • , , k — o ,5o s ,00 

Nettoyage des chambres, 6 — o ,60 3 ,00 

Pesage des scories 6 -— o ,5o s ,00 

3i',35 
ou, pour les quatre opérations i35',oo 



9»375 



I 3 journées à i',000 
Nettoyage des chambres. • | 6 — o,83o 

[ 5 — o ,636 

Extraction des scories à ^,26 p^ar opération 39 ,00 

Extraction despoassières. .. âO journées ou fractions de j. 39 ,35 
Batîdo de cabezas (lavage 

des poussières). ..... 33 — — i3,35 

I des minerais. 58 ,95 



364%83 

Combustible. — A (ort9Atk2y'fio l'opération no ,00 

374S83 
OU) par opération, QV^hb, 

Ce chiffre est même plus fort dans l'exemple choisi qu'il 
ne Test ordinairement. On ne pèse pas d'ordinwre le mi- 
nerai, ni la scorie. On économise donc de ce chef 60 francs. 
D'autre pari, certains prix ont changé; le combustible 
coûte maintenant 42', 5o par opération au lieu de 27',5o. 

Les frais d'entretien des fours sont très-faibles; ils ont 
été au début, en 1806, solidement construits et n'exigent 
que de faibles réparations. C'est les évaluer haut que de 
les estimer à 5o francs par four et par opération. 

On peut doue compter aujourd'hui sur les frais suivants : 

Main-d'œuvre 5iSoo 

Ck>mbustible U9 M 

Entretien 3o,oo 



ia3S5o par opération. 
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OU par tonne de minerai traité : 

ia5,5o _,, ^^ 
a8,5oo 

Le prix du traitement est donc à peu près le mêffie qu'au 
four Bustamante. 

Nous druroos à revenir plus loin sur l'élément essentiel 
du prix de revient véritable, la perte de mercure. 

Essayons maintenant d'établir le prix de revient complet 
de la tonne de mercure à l'usine d'Almaden, en laissant ^^ 
d'abord de côté les frais généraux et la valeur du minerai. ^ 
Le tableau suivant des dépenses de l'usine dans Tannée 
1873-1874 nous permettra d'arriver à une évaluation suffi- 
samment approchée. 

{û) Mam-d'œuYie. Sommes en francs. 

Chargement et déchargement . . . ia.oa6,oo j 

Extraction des scories. ....... 7.478,16 ( 

Réparation des fours 3,573,79 ( ^ • ^^>9 

Lutage des joints et portes 3.M/i,oo / 

Surveillance. i3.o5Zi,s6 

Ouvriers.» Â7.ao4,ao 

Maçons 5i6,oo 

Manipulations du magasin 5.aA3,i5 

Surveillance des outils 96Zi,5o . 

Gardiens 9ia,5o l 78.644.93 

Factorerie. . 8.925,00 

Déchargement de charrettes 3.596,30 

Lavage ^i,5o 

Charpentiers 199,1a 

105,366,88 
Construction de 3 paires de fours Bustamante.. . . i8.73oS55 

(*) Matières, francs. 

Sable, argile, etc 9'8oo,oo 

Aludels . ù.618,71 

Combustible. 39.163,95 

Chaux 35:453,56 

Ciment de Portland i . 1117,35 

A reporter. 69.163,41 
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francs. 

Report 69.16241 

Houille i.!i36,s2 

Gendres , . . . . 159,76 

Sparte 3.678,4a 

Balais 66,00 

Bouteilles en fer {frascos) 60.000,00 

Fer pour outils. 263,20 

Briques, tuiles 20.492,85 

Divers 269,29 

i64.3o8,i2 

La producdoD a été, en 1873-74, de 976% 104. 

Total des dépenses de l'année, en y comprenant les frais 
d'établissement des nouveaux fours, 278,2o5',55, ou, par 
tonne de mercure, environ 286 francs. 

On voit que les frais spéciaux du traitement métallur- 
gique ne forment qu'une assez faible partie de la dépense et 
qu'une somme considérable doit être comptée pourj^enyâ^s, 
semèlrt^ La production annuelle est en effet de 5a. 000 à 
36.000 frascos de mercure. Chaque bouteille revenant à 
6 francs, on voit qu'on devrait normalement compter 1 92.000 
à 216.000 francs par an pour le seul achat des bouteilles. 

C'est ce qui explique que, dans les cinq dernières années, 
l'ensemble des dépenses de l'usine de distillation ait été : 

En 1870-71 de 386.3io',5û 

1871-72 Oe 396.300 fiU 

1872-73 de 268./tÛ9,62 

1873-7/1 de 278.206 ,56 

1876-76 de 417.102,35 

pour les quantités suivantes de minerai traité et de mer- 
cure produit : 



ANNÉES. 



1870-71. 
1871-72.. 
1872-73. . 
1873-74.. 
1874-75.. 



MINERAI TRAITÉ. 



tonnes. 
15.867 
15.835 
16.094 
1&879 
18.815 



MERCURE PRODUIT. 



tonnes. 
1.185,007 
1.135,045 
1.155,280 
976,104 
1.264,355 
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Ce qui, donne par tonne de mercure produit les frais sui- 
vants : 

1870-71 3!i6',9o 

1871-73 5/18 ,ào 

1879-73 223 ,70 

1875-7/1 .' 285,00 

1876-75 329,90 

et par tonne de minerai traité : 

Année 1870-71 2Zi',35 

— 1871-72 a4,97 

— 1872-73 ï6,o7 

— 1873-7/1 16,98 

— 187/1-75 32,17 

En résumé, les frais de toute nature, particuliers à l'u- 
sine, peuvent s'établir en moyenne aux. chiffres suivants : 

Dépenser spécialesdedistillatioD. Uà à 60' par tonne de mercure. 

Mise en bouteilles et achat de 
bouteilles. .•.,...... 170 à 180' — 

Frais à répartir (triage des mine- 
rais, etc., etc.). . 5o à 100' — 

265 à 5/10' 

Il faut ajouter à ces chiffres, pour avoir le coût définitif 
de la tonne de mercure, prête à être vendue, les frais gé- 
•néraux d'administration et les frais d'extraction du mi- 
nerai. 

Les frais d'exploitation s'élèvent, par tonne de minerai, 
à des chiffres variant depuis 5o jusqu'à 70 francs. 

Aujourd'hui, toutefois, en raison de l'augmentation de la 
production des mines depuis quelques années, et surtout 
des améliorations considérables apportées aux installations 
de la mine, il tend à s'établir près du premier chiffre, 
5o francs; nous admettons 55 francs comme prix dé revient 

la tonne de minerai rendant 7 à 7,5op. 100. 

Les frais généraux de direction et d'administration de 
l'ensemble des établissements d'Almaden atteignent natu- 
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rellemeat un chilfre élevé, et c'est, w définitive, une asseii 
faible quantité de mercure qui doit les supporter. 

Aussi grèvent-ils la tonne de métal de la manière sui- 
vante : 



JVATORE DES DÉPE?t^S. 



Personnel. 

Frais de bureau 

Ateliers» .••••.. 
Hôpital et qiap^lie. .. . 
Domaine de Castilseras. 
Divers. . . , 



1870-71. 


l»71-73. 


1872-78. 


I87M4. 


187«l-75. 


francs. 

10»,90 

4,20 

13,60 

. 20,90 

17,60 

0.30 


francs, 
114,60 
4.40 
14,10 
22,60 
14,60 
. 0,20 


francs. 

109,60 

4,20 

25,60 

16,70 

14160 

l,8Q 


francs. 

128,00 

4,20 

32,10 

22,10 

17,40 

1.50 


francq. 

105,50 

3,60 

23,00 

17,00 

12,70 

0,00 


166,50 


170,20 


172,20 


204,60 


161,80 



Ainsi le prix définitif de la tonne de minerai, tous frais 
compris, oscille entre les chiffres suivants ; 

Frais généraux iGo' à aoo' 

Minerai • • 700 ... 900 

DistiUation. . 46 ... 60 

Mise en bouteilles. 170 ... 180 

Frais à répartir ôo ... 100 

iiaô' à iMo' 

Voir d'ailleurs, pour les variations de ce prix de revient, 
les tableaux placés à la fin du présent travail. 



III. ^ Pertes dn tpââtetteiit* 

En raison de la haute valeur du mercure, Télëment es- 
sentiel pour juger de la valeur de tel ou tel procédé mé- 
tallurgique n'est pas le chiffre un peu plus ou un peu moins 
élevé des frais de traitement spéciaux : ces frais sont tou- 
jours très-faibles par rapport à la valeur créée, du moins 
lorsqu'il s'agit d'un minerai riche, comme celui d'Almaden. 
La perte sur le mercure contenu a une importance bien 
supérieure. ItQus avons dit que la tonne de minorai con- 
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tenant en xooyeofie S^So p. loo de métaU 83 kilog» par 
conséquent, en rend 78^>4o- Si la periQ s'élevait à 
jo p. 100 seiilement de mercure contenu, elle ne rendrait 
plus que 74^,7, et le prix de revient de la tonne de mer* 
cure s'élèverait dans le rapport de 78,4 à 74*7; au lieu 
d'être en moyenne de 1.200 à i«4oo francs, il serait compris 
entre 1.2Ô9 et 1.469 francs : l'augmentation serait donc 
supérieure aux frais seuls de la distillation proprement 
dite. 

, La métallurgie du mercure à Almaden est bien loin, sous 
ce rapport, de présenter Tinfériorité qu'on lui attribue gé- 
néralement sur la foi de quelques auteurs dont les asser- 
tions ont été répétées partout sans contrôle. Ces assertions 
ont toujours péché par la base : on faisait bien, il est vrai, 
un grand nombre d'essais pour arriver à la détermination 
de la richesse du minerai, mais, semble-t-il, sans songer 
jamais à procéder de telle manière que la prise d'essai re- 
présentât le moins du monde le tas de minerai dont il s'a- 
gissait de connaître la teneur. On sait, en effet, avec quelle 
facilité un chimiste, un ingénieur peu exercés à cette opé- 
ration toute spéciale de la prise d'essai, se laissent aller à 
prendre dans un tas de minerai les morceaux les plus ri- 
ches : on ne peut arriver à des résultats comparables qu'en 
employant toutes les précautions des fondeurs anglais de 
Swansea, ou des fondeurs allemands de Freiberg, la mise 
en tas régulière, la division du tas en plusieurs autres, et 
une série de divisions systématiquement ordonnées. 

On était donc arrivé, par des procédés extrêmement 
défectueux , à la conclusion absolument fausse que le mi- 
nerai d' Almaden tenait en moyenne i4 p* 100 de mercure; 
comme d'ailleurs on ne pesait ni les matières employées à 
chaque charge, ni les scories retirées du four une fois la 
calcination terminée, le contrôle était à peu près impos- 
sible. On était, par suite, forcément amené à la conclusion 
que l'on .p€a['âaii dans le tnûteaient au moins 5o ou 40 
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p. 100 du mercure contenu ; MM. Fernando Bernaidez et 
Ràmon Rua Figueroa, dans un mémoire imprimé» en 1 861 , 
par ordre royal , déclarèrent que la perte était de 55, 4o 
p. 100 du mercure contenu au four d'Idria, et de 49*82 
p. 100 au four Bustamante. D'autres ingénieurs, comme 
M. Salazar, admettaient le chiffre, tout aussi arbitraire, de 
3op. 100, par analogie avec les résultats connus à Idria. 

On regardait, comme non moins incontestable, que le 
chiffre des pertes devait être un peu plus élevé aux fours 
à aludels qu'aux fours à chambres; ceux-ci, en effet, 
étaient plus récents, et , par suite , devaient être préfé- 
rables. Une longue expérience semblait cependant montrer 
qu'il n'en était rien, et indiquer une légère supériorité 
du four ancien ; les chiffres de MM. Bernaidez et Rua Fi- 
gueroa, sans valeur absolue, ont assurément quelque 
valeur relative. 

Admettant une perte de 3o à 5o p. 100 de mercure, 
voici par quels défauts de l'appareil on prétendait expli- 
quer cette perte. 

1° Four proprement dit. — La cheminée placée au-dessus 
de Yalizadero^ par laquelle doivent s'échapper les gaz brûlés 
et la fumée du bois , crée un tirage inverse de celui qui 
force le cornant de vapeurar mercurielles à passer à travers 
les aludels ou les chambres de condensation -, il peut ar- 
river que ces vapeure soient aspirées dans le foyer et se 
perdent ainsi par la cheminée d'avant. La grille en bii- 
ques et la couche de minerai pauvre dont on recouvre cette 
grillé ne suffisent pas toujours pour empêcher la chute de 
fragments de minerai dans le foyer. Les parois du four ne 
sont pas imperméables. 

2* Les aludels ne forment qu'une conduite mal jointe, 
quoique lutée^ leurs parois, un peu épaisses, sont mau* 
vaises conductrices de la chaleur et se refroidissent mal 
au contact de l'air extérieur» de manière que la conden- 
sation peut s'y faire assez médiocrement. Ges aludels ex- 
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posés à toutes les intempéries de l'air, et à de fréqiientes 
variations de température, se brisent facilement, ou du 
moins se fendent pendant l'opération et donnent ainsi nais- 
sance à des fuites. 

3° La condensation n'est pas terminée lorsque les vapeurs 
sortent par les cheminées; celles-ci sont censées déverser 
dans Tatmosphère des torrents de gaz qui entraîneraient une 
énorme quantité de mercure. 

Toutes ces observations ne sont assurément pas dénuées 
de tout fondement ; mais on a bien exagéré l'influence de 
tous ces ^tits défauts. 

En fak, le tirage au four Bustamante, aussi bien qu'an 
four d'Idria, s'établit avec une grande régularité; le refou- 
lement des vapeurs dans le foyer et leur sortie par la 
cheminée ou par la porte de chargement est un fait ac- 
cidentel et assurément très-rare. La chute du minerai dans 
le foyer ne se produit pas davantage : elle pourrait sans 
doute avoir quelque importance si le minerai était menu 
ou friable, mais il n'en est rien. 

La non-imperméabilité des joints des aludels est aussi 
moins grande qu'on ne le dit : rien ne serait plus facile, 
d'ailleurs , si les joints étaient réellement la cause d'une 
perte considérable, que d'y remédier par un lutage plus 
soigné. 

La rupture des aludels au cours des opérations est assez 
rare. Si l'on en casse, c'est plutôt dans l'opération de net- 
toyage des allonges, et alors leur contenu n'est pas perdu. 

La condensation se fait -elle d'une manière suflisante 
soit dans les aludels; soit dans les cha^nbres ? Si elle se 
fait mal , on devra assurément trouver des vapeurs mer- 
curielles dans les gaz qui s'échappent par les cheminées 
extrêmes. M. Lucas de Aldana, aujourd'hui inspecteur 
général des mines, a fait, en i85i, une série d'expériences 
à ce sujet ; il recherchait les vapeurs mercurielles en pla- 
çant une feuille d'or à la partie supérieure des cheminées. 
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Or voici le compte rendu de ses expériences {Betiita mi- 
fiera, t. II, p. 378). 

La feuille d'or placée pendant is heures, à la fin du 
2* jour de travail, sur la cheminée extrême d'un four Bus- 
tamante, n'a présenté, après ces 1 s heures, qu'un dépôt de 
gouttelettes d'eau condensée. 

Après 33 heures de la période de brasa, et 24 de refroi- 
dissement, la feuille d'or présentait une tache blanche au 
centre. 

Après 16 heures de la période de refroidissement, rien. 

Après 2à heures, période de brasa, sur le plus mauvais 
dies fours, taches peu étendues. 

Après 2& heures, une autre fois, traces légères. 

Après 94 heures, amalgamation sensible. 

Que prouvent ces expériences? Qu'il y a amalgamation 
de la feuille d'or, par suite perte de mercure, soit. Que 
cette pert» soit élevée, non. Si la perte était de 3o p. 100, 
il s'échapperait dans une opération, par les deux cheminées, 
environ 35o kilog. de mercure ; réduisons même ce chiffre 
à moitié, en admettant que la moitié se perde par des 
fuites, ce seraient encore Sy^^b qui s'échapperaient par 
chacune des cheminées pendant les deux périodes de f(Mi 
et de brasa : les indices d'amalgation constatés semblent 
peu de chose pour une feuille d'or de 1 décimètre carré 
sur laquelle auraient passé 87'', 5 de vapeurs mercurielles. 

Ces expériences ont encore montré que l'amalgamation 
semblait plus difficile, en présence de la vapeur d'eau* 

Toutes ces considérations contraires nous laisseraient 
dans une complète indécision sans les expériences précises 
auxquelles nous avons déjà fait allusion. Nous croyoïo^ con- 
venable, pour montrer dans quelles conditions d'exactitude 
ces expériences ont été faites, d'en raconter brièvement 
l'histoire. 

Un ingénieur français, M. Emile Pellet, avait présenté 
au conseil des mines {Junta de tnina^)^ en 1867, le projet 
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d'un nouveau four pour la distillation du minerai de mer- 
cure. Le conseil émit, le lo avril 1867, un avis favorable 
à l'essai du système Pellet; l'ordre royal fut donné le 
5 juin de la même année. On construisit le four Pellet 
«n 1868, et les expériences se firent au commencement 
de 1869. 

Voici les principes de la méthode nouvelle : i* La calci- 
nation y est continue ; le combustible est du coke mélangé 
au minerai par minces couches alternatives. 2° La conden- 
sation se fait dans cinq chambres dont les quatre dernières 
sont divisées en deux cotiapartiments par une cloison mé- 
diane percée de trous. Dans ces chambres tombe une pluie 
continue d'eau fraîche. Le fond est couvert d'une couche 
d'eau qui, normalement, isole chaque chambre de la pré- 
cédente; les vapeui's ne peuvent passer de l'une dans 
l'autre que si la couche d'eau est agitée de manière à 
démasquer l'ouverture. Cette agitation est produite par 
Tactîon d'un ventilateur qui aspire les gaz et les va- 
peurs. 

La consommation d'eau, considérable pour un établisse- 
ment qui n'a à sa disposition que l'eau extraite de lamine, 
la nécessité d'un personnel constamment occupé au char- 
gement et au déchargement, la nécessité d'un moteur pour 
le ventilateur, le soin à apporter à la surveillance du niveau 
de l'eau dans les chambres , l'impossibilité de remédier à 
des accidents graves sans laisser d'abord refroidir le four ; 
la difficulté enfin de passer les menus étaient assurément 
des inconvénients graves du nouveau système; on aurait 
toutefois passé outre safis hésitation , Si le four avait pu 
réaliser les espérances dfe son inventeur : suppression ab- 
solue ou , au moins, presque complète des pertes de mer- 
cure, économie dans les frais de traitement, suppression 
des vapeurs mercurielles si nuisibles pour la santé des 
ouvriers. 

En cas de réussite, M. Pellet demandait qu'on lui 
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donnât coaune rétribution le bénéfice résultant de l'ap- 
plication de son système pendant une année, bénéfice 
évalué à 3.730.000 francs. Lés essais furent commencés le 
4 avril 1869 sQus la direction de M. Monasterio, inspecteur 
général des mines, directeur de l'École des mines de Madrid. 
M. Pellet fit d'abord un essai préliminaire sur 55 tonnes 
de minerai; 54.952 kilog. de minerai contenant, d'après les 
essais au laboratoire, 4«5oi*,523 de mercure donnèrent : 

Par distillation directe s.599%10 

Batido de cabezas ôo8 ,20 

80 7o du mercure des résidus .... 348 ,54 



5.255^84 



Perte i.245'',67;, soit 2,266 p. 100 du minerai traité ou 
27,672 p. 100 du mercure contenu. 

On procéda alors à un essai comparatif entre le four 
Pellet et un four d'Idria. Les résultats de cet essai sont 
d'un haut intérêt, non pas tant pour le four Pellet, dont 
il n'est plus question aujourd'hui, que pour le four d'Idria, 
toujours en usage. Pour donner à M. Pellet toutes les ga- 
ranties d'équité et d'impartialitéqu'il pouvait désirer, M. Mo- 
nasterio prit les dispositions suivantes qui furent exactement 
observées : 

Les minerais divisés en 10 classes restèrent exposés à 
l'air, à la disposition de M. Pellet , pour toutes observa- 
tions qu'il lui conviendrait de faire, pendant tout le mois 
d'avril. M. Pellet se déclara entièrement satisfait de la 
classification. 

Les deux fours essayés furent chacun séparés par une 
enceinte, de manière à permettre un contrôle exact des 
matières. — Trois surveillants de jouret trois de nuit. — Pe- 
sage exqpt des charges, identiques pour les deux fours 
comme poids et comme teneur. — Prise d'essai soignée de 
chaque pesée, faite concurremment par un des ingénieurs 
et par M. Pellet. — Pesée exacte de tous les produits. — 
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Interdiction de tout travail étranger au voisinage des deux 
fours en expérience. 

M. Pellet lui-même reconnaissait les sentiments élevés 
de justice de M. Monasterio; le caractère de celui-ci était 
une garantie de plus pour la parfaite impartialité apportée 
à rexpérience. 

Les résultats obtenus au four d'idria ont été donnés plus 
haut. Nous rappellerons seulement que la perte définitive 
de mercure n'a pas diépassé 5,69 p; 100 du mercure con- 
tenu. 

Le four Pellet donna, pour 114 tonnes de minerai d'une 
teneur de 8,5o p. 100, contenant g.466'',i36 de mercure: 

Mercure entré directement au magasin. • . . 7.664^,55 
80 7o clu mercure des résidus 470, 7 lû 



8.i35Sa6/^ 
Perte i.35ok,87a, soit 1,16 '/o du minerai et iû,o6 •/© du mercure 
contenu* 

Les frais du traitement des 114 tonnes de minerai ont 

été : 

Au fourd'Idria, de 571', 80; 
Au four Pellet, de i.5i8',6o. 

Le four Pellet était bien inférieur aussi au four d'Idria 
au point de vue de l'hygiène : 35 ouvriers tombèrent ma- 
lades, atteints d'ulcérations à la bouche , premier eiFet des 
vapeurs mercurielles, dans le courant de mai et de juin 
1869, au service du nouveau four. 

Condamné une première fois, M, Pellet ne se tint pas 
pour battu; malgré la dépense considérable occasionnée 
par la première expérience, malgré l'inutilité de tentatives 
destinées à empêcher une perte qui n'existe pas, il obtint 
qu'on fît en, en 1875^ , une nouvelle série d'essais com- 
paratifs, sous la direction de MM. Luis de la Escosura , 
inspecteur général des mines, et Federico de Botella, ingé- 
nieur en chef. 

7 
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Les essais eurent deux buts : d'abord juger de la va- 
leur du système Pellet, qui fut, encore une fois^ et cette 
fois-ci irrévocablement, condamné, puis étudier pour eux- 
mêmes les traitements au four d'Idria et au four Busta- 
mante. 

Les détails de ces essais ne m'ont pas été communiqués, 
ils feront l'objet d'une prochaine publication de M. Luis de 
la Escosura; je sais seulement qu'ils ont été faits avec un 
soin minutieux pour déterminer le. plus exactement pos- 
sible la teneur des charges, leur poids, le poids des pro- 
duits de toutes natures, qu'on a déterminé avec précision 
la température des gaz et la vitesse du courant à diffé- 
rents points de l'appareil entier, enfin que les pertes du 
traitement ont été trouvées de 5 1/2 p, 100 pour le four 
d'Idria, de 4»95 p* 100 pour le four Bustamante. 

Ce dernier chiffre ne représente pas, il est vrai, la perte 
véritable dans les opérations courantes : il a été obtenu 
dans des expériences, partant dans des conditions de soin 
toutes particulières; mais il indique ce que l'on peut, ce 
que Ton doit demander au four Bustamante, sans d'ailleurs 
modifier quoi que ce soit au traitement ni au four. 



Faute de pouvoir raisonner sur les chiffres des essais de 
1872, revenons encore une à fois ceux obtenus en. 1869 
par M. Monasterio. Nous pouvons arriver avec lui à déduire 
de ces chiffres, non pas seulement la perte du traitemeiit 
métallurgique par rapport aux essais docimastiques, mais 
aussi, par une sorte de synthèse, la perte par rapport à 
tout le mercure réellement contenu dans le minerai. . 

Voici de quelle manière : 

Le minerai est un quartzite plus ou moins imprégné, 
ou un schiste plus ou moins moucheté de cinabre. Il con- 
tient des parties charbonneuses (dans le schiste et le 
quartzite noir), un peu de pyrite de fer, de mercure natif, 
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de mercure coraé. Selon la manière dont ces substances se 
comportent au grillage, on peut les diviser en substances 
fixes et substances volatiles (mercure, soufre, eau, etc.). 

Le résidu de là calcination au four d'Idria a donné pour 
11 4* 000 kilogrammes de minerai, ioa.336 kilogrammes 
de scories, ou 89,768 p. 100 de matières fixes et io,a3a 
p. 100 de matières volatiles. 

Or si, dans les essais au laboratoire, la détermination 
de la richesse en mercure est difficile à obtenir avec une 
très-grande précision, il n'en est pas de même du poids 
des matières fixes, et nous pourrons de ce dernier poids dé- 
duire celui de matières volatiles. 

Nous négligerons pour ce calcul la présence possible 
d'une petite quantité de mercure natif et de chlorure de 
mercure; nous admettons que tout le soufre se dégage à 
Tétat d'acide sulfureux; nous ne tiendrons compte non 
plus ni du soufre des pyrites de fer, partiellement rem- 
placé par de Toxygène pendant le grillage, ni du char- 
bon des minerais : ces deux dernières simplifications 
auront pour unique effet d'augmenter un peu le chiffre 
que le calcul nous donnera pour le mercure. 

Nous supposons donc, en somme, un minerai réduit à 
ces éléments essentiels : 

Matière fixe, cinabre, eau. 

On ne peut faire abstraction de Teau qui se trouve déjà 
dans le minerai sortant de la mine et que l'exposition à 
l'air, en hiver et par des temps pluvieux, ne peut qu'aug- 
menter. Le mémoire de MM. Bernaldez et Figueroa donne à 
ce sujet les chiffres suivants : 

Teneur en eau. 

Métal et china de 1" classe. ..... 0,08 % 

China de a° classe 0,08 

China de 3' classe. . o,i5 

- China de 4* classe o,ao 

China de 5* classe 0,25 

China de 6* classe o,5o 

China de 7' classe et solera 0,70 
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La proportion d'eau est d'autant plus forte que la teneur 
en mercure est moindre, parce que les minerais pauvres 
sont argileux» et partant retiennent mieux l'humidité que 
les minerais riches,* quartziteux. 

' Maintenant, le grillage des minerais au mouffle, à une 
température graduellement croissante , avec un fort coup 
de feu à la fin de l'opération, de manière à expulser les ma- 
tières volatiles, a donné pour les différentes prises d'essai : 

Classes. Matières fixes. Matières volatiles. 

Métal et china i"^ 70,90 399 10 

Ghioa 2* 80,09 19)91 

China 3* 83,76 17,25 

China k* 89,29 10,71 

China 5« 93,^0 6,60 

China 6* 96,00 k,oo 

China 7* . 97,55 2,65 

Solera 97,60 2,/io 

Si nous retranchons du chiffre des matières volatiles le 
chiffre donné tout à l'heure pour l'eau, il nous reste pour 
teneur en sulfure àe mercure : 

Sulfure de mercure. 

Métal et china i'*" • .\ 29,02 

China 2* i9,83 

China 3* 17*10 

China 4* io,5i 

China 5* 6,35 

China 6« 3,5o 

China 7' 1,95 

Solera 1,70 

Et comme le sulfure de mercure contient 86,29 P- '^^ ^® 
mercure et i5,6i p. 100 de soufre, les différentes classes de 
minerai contiennent : 
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Métal et china i"* claEUse. . . . 25,o& \ / 96,00 

China 3« classe 17,11 1 | 17^06 

China S** classe iâ,7^ I Tandis que les I itifi^ 

China W classe 9,07 f essais au labo- 1 8,88 

China 5* classe • 6,A8 | ratoire ont don- ] /i,99 

China 6* classe 3,02 I né : | 'i,â6 

China 7' classe 1,68 | f i,o5 

Solera. i,46 / \ 0,80 

Nous reviendrons dans un instant sur ces derniers chifires 
pour en tirer quelques conséquences au point de vue des 
essais de cinabre au laboratoire. 

Calculons maintenant d'après les chiffres précédents, la 
composition complète des ii4«ooo kilogrammes employés 
à l'expérience en question. Nous trouvons ainsi : 





POIDS DE MATIÈRES CONTENUES. 




kilog. 


Blatières fixes. 


Eau. 


Soufre. 


Mercure. 




kilog. 


kilog. 


kilog. . 


kilog. 


f classe. . 


21.080 


14.945,72 


16,864 


383,9B4 


5.728,432 


^ classe. . . 


9.840 


7.880,856 


7,872 


267,648 


1.683,624 


3* classe. . . 


8.9S0 


7.381.300 


13.380 


209,620 


1.315,700 


A* classe. . . 


3.160 


2.821,564 


6,320 


45,504 


286,612 


S* classe. , . 


i.480 


4.184,320 


11.200 


38,976 


245,504 


6* classe. . . 


5.400 


5.184,000 


27,000 


25,920 


163,080 


V classe. . . 


33.520 


32.631,72 


234,640 


90,504 


563,136 


Solera. . . . 


27.600 . 


26.937,60 


193,200 


66,240 


402,960 


Totaux. . 


114.000 


101.967,08 


510,476 


1.583,396 


9.939,048 



L'opération industrielle a donné un résidu de i os. 336 ki- 
logrammes de scories, 368^,9» de plus par conséquent que 
n'indique le calcul. 

Proportion de la scorie recueillie. . . 89,768 % 
— calculée 89,4/1/1 — 

En admettant même la plus parfaite exactitude de la pesée 
des scories, on pourrait expliquer cette différence bien faible 
par quelque peu de mercure retenu dans la scorie. Nous pou- 
vens donc, sans craindre de nous tromper en moins, prendre 
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le chiffre de g.g3g^,o48 comme représentant le maximum 
du mercure contenu dans les ii4 tonnes de minerai. La 
perte aux essais serait donc au plus de o/|i p. loo de 
minerai ou de 4»75 p. loo du mercure contenu. Enfin la 
perte du traitement métallurgique serait de 1.002^,264 sar 
9.939.048 contenus ou 10.08 p. 100 au maximum. C'est 
d'ailleurs le chiffre de la perte sur la teneur déterminée 
par les essais, ici 6,69 p. 100, qu'il y a véritablement 
lieu de prendre en considération dans une opération in- 
dustrielle. 

Revenons un instant sur les teneurs accusées par les 
essais au laboratoire pour les comparer aux résultats du 
calcul précédent. Le tableau suivant donne la perte absolue 
et la perte relative aux essais : nous ne devons pas oublier 
d'ailleurs que ces chiffres sont des maximums. 





TENEUR DE XINERAI POUR 100 PARTIES. 


DIFFÉ 

OU perte 


RENCB 

i l'essai 
p. 100 








Valenr prise 




calculée. 


Essai A. 


Essai B. 


comme la 


absolue. 


de mercure 


l'hélasse. . 








plus exacte. 




contenu. 


25,04 


25,00 


24,95 


25,00 


0,04 


0,160 


2* classe. . 


17,11 


16,99 


17,06 


17,06 


0,05 


0,290 


3« classe. . 


14,75 


14,60 


14,66 


14,66 


0,09 


0,610 


A* classe. . 


9,07 


8,84 


8,88 


8,88 


0,19 


2,050 


5* classe. . 


§'S 


i'22 


i'S 


4,99 


0,49 


8,941 


6* classe. . 


3,0Î 


2,39 


*'^ 


2.46 


0,56 


18,543 


V classe. . 


1,68 


0,94 


1,05 


1,05 


0,63 


37,500 


Solera. . . 


1,46 


0,51 


0,80 


0,80 


0,66 


45,205 



L'essai Â a été fait au laboratoire d'essai de l'École des 
mines de Madrid; la méthode employée a été la distillation 
du minerai mélangé avec de la limaille de fer. L'essai B a 
été fait au laboratoire d'Almaden, par mélange du minerai 
avec son volume de chaux vive et le dixième de son volume 
de carbonate de soude. Les chiffres de la quatrième colonne 
résultent des deux précédents. On a pris toujours le chiffre 
le plus fort comme devant plus s'approcher de la vérité. La 
cinquième et la sixième colonne montrent que les pertes. 
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absolues aussi bien que relatives, vont en croissant à me-? 
sure que la richesse du minerai essayé va en diminuant. 
Ce résultat concorde avec celui des expériences de M. Glo- 
waky à Idria, citées par M. Huyot dans un mémoire inséré 
aux Annales des mines, en i854 (5* série, tome V), et, plus 
généralement avec les résultats de tous les essais, qui don- 
nent des teneurs de plus en plus inexactes à mesure que les 
minerais sont plus pauvres. 

Les raisonnements qui mènent à cette conclusion sont, 
il est vrai, peu probants pour les minerais pauvres, qui 
peuvent contenir des matières volatiles autres que le soufre, 
le mercure et l'eau, en quantités qui ne sont plus négligea- 
bles par rapport à la faible quantité de mercure que con- 
tiennent ces minerais. 

Sans donc vouloir donner à cette discussion une portée 
qu'elle n'a pas en réalité, nous nous bornerons à répéter, 
pour la résumer : 

1° Que la teneur moyenne du minerai d'AImaden ne dé- 
passe pas 8 à 9 p. 100 ; 

2^* Que la perte sur le mercure indiqué par les essais 
ne dépasse pas 6 p. loo au four d'Idria, ni 5 p. loo au 
four Bustamante ; 

3° Que la perte sur le mercure contenu , en calculant 
celui-ci au chiffre le plus élevé, ne dépasse pas lo p. loo, 
et, comme conclusion ; 

4* Que les appareils en usage à Almaden, assurément 
moins irrationnels qu'on n'a voulu le dire , ne présentent 
pas à un haut degré les défauts qu'on leur a prêtés, ou 
qu'on a beaucoup exagérés, et que, conduits avec soin, ils 
donnent, pour un minerai riche, d'excellents résultats. 



Est-ce à dire, pour cela, qu'on doive renoncer à les amé- 
liorer, ou que d'autres usinée, comme Idria, aient obéi à 
un préjugé en les abandonnant depuis longtemps? Nous 
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ne le pensons pas. La différence dans la nature des mi- 
nerais traités à Idria ou en Californie peut suffire pour 
expliquer la différence des résultats obtenus et l'abandon 
des appareils d'Âlmaden à Idria et ailleurs. 

En présence du revirement actuel de l'opinion des in- 
génieurs, en Espagne, sur les procédés d'Almaden, il est 
certain qu'il s'écoulera un temps assez long avant qu'on 
songe à introduire quelque innovation d'une portée con- 
sidérable ; les dépenses élevées , causées par les expé- 
riences relatives au système Pellet, ont aussi enlevé pour 
assez longtemps toute envie de faire de nouveaux essais. 
On ne s'en préoccupe pas moins des améliorations qu'on 
pourrait avoir un jour à introduire dans le traitement. 

Voici quels principes M. Monasterio aurait été d'avis d'ap- 
pliquer, le cas échéant, à la solution du problème : 

1** Calcination continue; 

2* Séparation absolue des gaz du foyer et de ceux pro- 
venant du minerai ; 

3* Condensation à l'aide de l'eau, dans des tubes en fer 
garnis intérieurement de manière à les protéger contre 
l'action de l'acide sulfurique, et baignés extérieurement 
dans l'eau ; 

4** Tirage artificiel ; 

&• Traitement séparé des résidus, dans des cornues de 
fonte ou de terre. 

Peutrêtre appliquera-t-on plus tard quelques-unes des 
idées de M. Monasterio, lorsqu'on connaîtra suffisamment, 
à Almaden, les résultats des procédés en usage en Amé- 
rique , dont on se préoccupe vivement. Mais il ne saurait 
entrer dans mon plan de m'étendre longuement sur ces ré- 
formes, qui n* existent pas même à l'état de projets, et dont 
l'essai, par cf^séquent, ne se fera pas de longtemps. 
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QUATRIÈME PARTIE. 
ADMINISTRATION ET HISTORIQUE DES MINES ET USINES. 



I. — Administration. 

Il nous re^te, pour terminer cet exposé de la situation 
actuelle des mines et usines d'Almaden, à indiquer Torga- 
nisadon des services généraux de rétablissement. 

La direction technique, ou, comme on dit en Espagne, 
facultative, appartient, sous le contrôle du Conseil des 
mines, à un certain nombre, actuellement à quatre ingé- 
nieurs du corps des mines. Le plus ancien a le titre de di- 
recteur; des trois autres, l'un est chargé des filons San 
Francisco et San Nicolas, l'autre de San Pedro y San Diego, 
ainsi que des ateliers, le troisième de l'usine, et, en même 
temps, de la direction de l'École des maîtres-mineurs 
d'Almaden. 

Chaque ingénieur a sous ses ordres un certain nombre 
de capataces (maîtres-mineurs) . Pour la mine, il portent 
le nom d'officiales et à'ayudantes de mina. Ils sont soumis 
à une hiérarchie rigoureuse ; ils viennent du corps des 
boiseurs, où ils entrent après trois années d'études à l'école 
d'Almaden. Pour l'usine, ils s'appellent officiales et aytir- 
dantes de destilacion; ils viennent du corps des auxi- 
liaires de distillation dont la fonction est la préparation 
des charges ; le corps des auxiliaires^ lui-même , se re- 
crute parmi les élèves de l'École des maîtres-mineurs; 
comme les surveillants de la mine, ils ont alternativement 
sept jours de service et sept jours de liberté. 

La comptabilité, réglée sur le modèle des autres comp- 
tabilités de l'État, est confiée à un interventor principal ou 

' ^i ^^'' "D^itid-byCoogle 



106 MI^ES ET USINES d'aLMADEN. 

contador^ assisté d'un certain nombre de commis. Un tré- 
sorier-payeur général est chargé de la caisse. 

Le chef supérieur des mines a le nom de surintendant : 
ce doit être un brigadier (c'est-à-dire un général de brigade) 
de l'artillerie ou du génie. Il est juge suprême en matière 
technique, de comptabilité, d'administration ; son autorisa- 
tion est toujours nécessaire ; il est responsable devant la 
direction générale des domaines (Propriedades y Derechos), 
direction placée, elle-même, sous les ordres du ministre 
des finances. 

La charge de surintendant avait été supprimée en 1871, 
et remplacée par l'institution d'un commissaire général près 
les mines d'Almaden. Ce commissaire était M. Monasterio. 
Une déplorable émeute amena, le 4 juillet 1874, Fassas- 
smat de M. Monasterio et celui de M. Buceta, ingénieur 
des mines ; à la suite de ces tragiques événements, la charge 
de surintendant fut rétablie, le 20 octobre 1874 (*). 

Les services des mines et de l'usine se font, les uns à 
l'entreprise, les autres en régie. 

Les travaux à l'entreprise sont, à la mine : Tabatage, la 
fortification en maçonnerie, les extractions et ihtroduc- 



(*) Le A juillet 187Û, devait se faire le renouvellement descontrats; 
ringénieurD. Isidro Sébastian Buceta présidait la séance publique 
d'adjudication, quand il fut subitement assailli de toutes parts, et 
bientôt frappé à mort. Les ouvriers surexcités jusqu'à la fdlle par- 
coururent ensuite la ville à la recherche de M. Monasterio, qtii ne 
put parvenir à s'échapper et fut massacré au milieu de la ville. Il* 
payait de sa vie les généreux efforts qu'il avait faits pour ramélio- 
ratîon des mines dont il avait la haute direction. Tel fut ce drame 
lugubre, dont les véritables causes n'ont jamais été bien éluci* 
dées, et dont les auteurs les plus coupables n'ont pas été punis, 
faute de preuves; la politique n'y fut sans doute pas étrangère et 
Ton croit aujourd'hui que cette triste émeute fut fomentée par 
certains agents socialistes, à l'instar de celle de Garthagène. A la 
suite de ces événements, l'autorité la plus absolue fut donnée aux 
ingénieurs sur les ouvriers, qui n'en ont pas moins, dès mainte- 
nant, repris une grande liberté. 
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la? 



tions, les transports intérieurs et extérieurs, F épuisement 
à bras, la production de vapeur pour la machine de Watt, 
la réparation d'outils, les achats de bois de soutènement , 
de chaux, de sable, de briques, de houille, de fer, d'acier, 
de charbon , de bois de charpente ; à l'usine , la fabrica- 
tion des aludels, la réparation des fours, l'extraction des 
scories, la fourniture du combustible pour les fours, les 
achats de frascos, de. fer, de sable, de briques. 

Le boisage, la distribution et la surveillance des outils, 
le service des machines à vapeur, les travaux des ateliers 
de forge et de charpenterie, à la mine ; le chargement et le 
déchargement des fours, la calcination des minerais, le 
lutage des aludels et des portes, le nettoyage des chambres 
et des aludels, le lavage des poussières ou cabezas, àl'usine, 
se font, au contraire, en régie. 

Nous avons déjà signalé précédemment (page ^) par 5/ 
quel moyen les ouvriers arrivent à rendre illusoires les 7 
garanties que l'adjudication publique des travaux à l'en- 
treprise semble devoir offrir : nous n'y reviendrons pas. 

Les tableaux suivants indiquent le nombre total des 
ouvriers occupés dans les divers établissements pendant 
ces dernières années, et la production correspondante* Les 
chiflFres se rapportent chacun à une campagne : la cam- 
pagne commence le i" juillet pour finir le 3o juin suivant. 





-— 


NOMBRE D* 


O0VRIEB 


S OGCUI 
àl'u 

Hommes. 


>ÉS 






àla 


mine 


£ine. 
Enfants. 


En tout. 


ANNEES. 


sous 
Hommes. 


terre. 
Enfants 


auj 


OUI. 

Enfants. 




Hommes. 


1870-71. 
1871-72. 
•1872-73. 
187^74. 
1874-75. 


2.297 
2.382 
2.441 
2.030 
2.133 


119 
122 
162 
147 
128 


434 
494 
571 
636 
647 


179 
184 
219 
213 
211 


226 
225 
257 
299 
343 


145 
158 
165 
172 
235 


3.400 
3.565 
3.815 
3.497 
3.697 
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PRODUCTION. 



Aimées. 



i8TO-7i 

1871-72 

1872-73 

1873-74. . . 
1874-75 



Minerai. 



tonnes. 
14.654,9 
15.527,8 
13.509,3 
13.714,4 
19.182,6 



Mercure. 



tonnes. 
1.185,00 
1.135,00 
1.155,28 
976,10 
1.264,00 



Le nombre total des ouvriers occupés, rapproché du 
chiflre de la production, se comprendrait difficilement si 
nous n'ajoutions quelques explications. C'est que personne 
n'est occupé d'une manière continue dans aucun des éta- 
blissements d'Almaden ; suivant les services, les ouvriers 
travaillent un jour sur deux, un jour sur trois ou mènie 
moins ; le reste du temps, ils s'occupent à divers travaux 
privés. Cette situation est due, en partie, au désir de four- 
nir du travail au plus grand nombre possible d'habitants ; 
mais elle a une cause beaucoup plus grave, qui ne saurait 
permettre une organisation différente. 

On sait, en effet, combien les émanations mercurielles 
sont nuisibles à la santé de ceux qui s'y trouvent exposés : 
elles produisent d'abord le ptyalisme (salivation exagérée) , 
le déchaussement des dents, des ulcères à la bouche rpuis 
pénètrent peu à peu l'organisme tout entier et donnent 
naissance à un tremblement particulier auquel un long 
séjour dans l'établissement d'Almaden ne permet guère 
d'échapper. Ce tremblement est accompagné d'une déper- 
dition de forces presque complète, et d'un triste affaiblisse- 
ment de l'intelligence. * 

L'intermittence du travail permet de combattre, au moins 
en partie, cette maladie mercurielle, et c'est pour cela $ 
beaucoup plus que par suite d'idées socialistes invétérées, 
que l'État occupe, à Almaden, un nombre d'ouvriers beau- 
coup plus grand qu'il ne le faudrait strictement pour l'exé- 
cution des divers travaux. 
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Les ouvriers attaqués par le mercure ont à leur disposi- 
tion un hôpital établi dans d'excellentes conditions. Ceux 
dont la constitution a été fortement atteinte par le mal, par 
suite d'un long séjour dans la mine ou à l'usine, peuvent 
obtenir la concession d'une certaine étendue de terrain à 
cultiver dans un domaine de 7.000 hectares, nommé do- 
maine de Gastilseras, qui dépend de l'établissement d'Al- 
maden. Ce domaine ne rapporte rien, ou peu de chose, et 
les frais d'entretien viennent grever d'autant le prix de re- 
vient du mercure. 

Les services financiers se sont simplifiés, depuis 1870, 
par suite d'un traité conclu entre le trésor et la maison 
Rotschild. 

Pour garantir et rembourser un prêt de 42 millions de 
piécettes (la piécette a sensiblement la valeur du franc) 
consenti, en 1 870, par la maison Rothschild, et rembour- 
sable en trente annuités de 3.750.000 francs, le gouverne- 
ment lui concéda le monopole de l'achat des produits des 
mines d'Almaden aux conditions suivantes : 

Le gouvernement espagnol s'engageait à livrer, chaque 
année, au moins 52.000 frascos (bouteilles de 34^,507 ou 
75 livres espagnoles), soient 1. io4S224. La valeur du mer- 
cure livré aux Rothschild est fixée d'après les cours du métal 
sur le marché anglais. Le minimum admis est de 6 livres 
sterling (i5i',2o environ); le cours descendrait au-dessous 
de ce chiffre que le gouvernement n'en recevrait pas moins 
6 livres sterling par frasco. 

De 6 jusqu'à 8 livres, l'excédant est partagé piar moitié 
entre les deux contractants. Au-dessus de 8 livres, les 
Rothschild en reçoivent un tiers, le trésor deux tiers. 

Ainsi, le prix du mercure étant, par exemple, de i4 livres 
sterling, le gouvernement espagnol recevra par bouteille : 

i"*) 6 livres st. comme minimum, 
a*) 1 livre st pour le 1" excédant de 2 livres, 
3") U livres st. pour le a* excédant de 6 livres. 
Il livres en tout. 
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Ainsi donc, le mercure, mis en bouteille, est remis, à 
Almaden même, entre les mains du représentant de la mai- 
son Rotschild, et T administration de rétablissement se 
trouve déchargée de tous soucis et de tous frais ultérieurs 
de vente, d'opérations, par conséquent, diflSciles et peu en 
harmonie avec les véritables fonctions d'un gouvernement 
quelconque. Le trésor profited' ailleurs, dans une proportion 
raisonnable, de l'élévation des prix , élévation qu'il serait, 
sans doute , hors d'état de produire ou de maintenir. 
«* Rien de plus variable, en effet, que les cours du mercure 
sur ce marché de Londres, presque uniquement alimenté, 
cependant, par les mines d' Almaden. Idria ne produit 
guère, en effet, que 370 tonnes pour 1.200 venant d'Es- 
pagne, et r Amérique, dont la production est à peu près 
égale à celle d' Almaden, consomme elle-même ses pro- 
duits. Ce n'est pas à dire que la production du Nouveau- 
Monde n'influe puissamment sur la valeur du mercure; on 
peut, néanmoins, regarder comme certain qu'une notable 
partie des variations des cours est due à des opérations pa- 
rement commerciales. On était très-loin, en effet, en 1875, 
1874, 1875, de l'ancien cours de 6 livres sterling. 

Les cours moyens, sur le marché de Londres, ont été les 
suivants : 



1865. 
1866. 
1867. 
1868. 
1869. 
1870. 
1871. 
1872. 
1873. 
1874. 
1875. 
1876. 



e sh. 

7 19 

7 5 

6 17 

6 17 

6 17 

7 18 
10 9 



d. par frasco. 

4 - 

8 — 

Il/s ^ ' 

» — 

» ■ — 

8 — 

9»/4 - 

2V4 - 
7 



11 
2 

6 10 V« 
4 6«/3 
3 10 



Moyenne 10 9 5 r- 

Le prix le plus bas, de 1866 à 1876, a été de 6 livres 
sterling (décembre 1 865) ; le plus haut, de 26 livres sterling, 
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en novembre 1874. Il est assurément bien peu de ma- 
tières, au moins de celles dont la production est à peu 
près constante , qui subissent de pareilles fluctuations. 

Plaçons maintenant en regard de ces prix de vente 
les prix de revient complets de la tonne et du frasco de 
mercure, dans les cinq dernières années. Ces prix résultent 
des tableaux suivants : 



I. — État général des dépenses dans les cinq années 1870-1875. 



NATURE DES DÉPENSES. 



Personnel 

Matériel des bureaux 

G / Abata^ 

-2 I Fortification 

iS ) Epuisement , 

'S \ Aérage 

"S.! Extraction et transports. . . . 

M \ Frais généraux 

Distillation et envasement du mer- 
cure 

Ateliers. . . .- 

Divers ■ . , 

Hôpital et chapelle 

Domaine de Castilseras 

Dépenses imprévues 

Total 



1870-71. 



francs. 

130.256.94 
5.067,84 

366.507,77 

234.339,19 
84.136,47 
4.046,00 
85.528,09 

162.084,06 

386.310,54 
16.143,26 
28.578,08 
24.757,60 
20.845,55 
298,61 



1.548.900,00 



1871-72. 



francs. 

130.036,55 

4.995,58 

368.456,93 

233.291,99 

83.051,70 

3.848,00 

83.929,37 



395.500,64 
15.944,99 
23.730,25 
25.700,25 
16.132,47 
273,20 



1.554.778,61 



1672-7S. 



francs. 

126.653,53 

4.824,15 

356.662,71 

196.221,50 

87.280,37 

2.866,50 

85.553.68 

208.463,55 

258.449,62 
29.476,32 
17.588,83 
19.318,49 
16,917,94 
1.673,70 



1.411.956,89 



187S-7b. 



francs. 
124.901,39 

4.144,55 
327.455,96 
207.706,20 
102.921,48 

2.190,00 
116.807,93 
226.777,62 

278.205,55 
31.323,16 
17.467,62 
21.571,87 
16.983,04 
809,56 



t87b-75. 



francs. 
133.352,( 

4.500,00 

355.614,17 

247.970,88 

75.261,42 

2.188,50 

88.226,00 

273.499,31 

417,102,35 
29.113,66 
8.880,07 
21.477,83 
16.106,65 



1.479.265,93 1.673.292,87 



IL — Prix de revient de la tonne de mercure de 1870 à 1875. 



NATURE DES DÉPENSiES. 



1870-71. 



1871-72. 



1872-78. 



187S-74. 



1874-75. 



Personnel 

Frais de bureau 

s / Abatage 

S 1 Boisage et muraillement. . . 

3 / Epuisement 

o ) Aérage 

3. / Extraction et transports. . . 

^ \ Frais généraux 

Distillation et mise en bouteilles. 

Ateliers f 

Divers, 



Hôpital et chapelle. . . . 
Domaine de Castilseras. 
Dépenses imprévues. . . 



frapcs. 

109,90 

4,20 

309,30 

197,80 

71,00 

3,50 

72,20 

136,80 

325.90 

13;60 

24,10 

20,90 

17,60 

0,30 



francs. 

114,60 

4,40 

324,60 

205,50 

73,20 

3,40 

73,90 

149,70 

348,40 

14,10 

20,90 

22,60 

14,30 

0,20 



franca. 

109,60 

4,20 

308,70 

169,90 

75,60 

2,50 

74,00 

180,40 

223,70 

25,60 

15,20 

16,70 

14,60 

1,50 



francs. 
128,00 
4,20 
335,50 
212,80 
105,40 
2,20 
119,70 
232,30 
285,00 
32,10 
17,90 
22,10 
17,40 
0,80 



francs. 

105,50 

3,60 

281,30 

196,10 

59,50 

1,70 

69,80 

216,30 

329,90 

23,00 

7,00 

17,00 

12,70 



Total 

D'où prix de revient du frasco. . 



1.307,10 
45,10 



1.369,80 
47,27 



1.222,20 
42,17 



1,515,40 
52,29 



1.323,40 
45,67 
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Voici, d'ailleurs, quelles ont été, pendant le même laps 
de temps, les quantités de minerai traitées et de mercure 
produites : 



ANNÉES. 



1870-71. 
1871-72. 
1872-73. 
1873-74. 
1874-75. 



laNEBAI TRAITÉ 



tonnes 
15.867,039 
15.835,340 
16.094,436 
16.379,750 
18.815,680 



MERCURE PRODUIT 

en tonnes. en firascos. 



1.185,007 
1.135,046 
1.155,280 
976,104 
1.264,355 



33.479 
28.287 
36.640 



RENDEMENT 
moyen. 



p. 100. 
7,47 
7,17 
7,18 
5,90 
6,72 



Par suite des développements des installations de la 
mine et de la richesse croissante de celle-ci , on arrivera 
facilement, dans un ou deux ans, à produire par an 
4o.ooo frascos (i.38o tonnes) de mercure, à un prix qui 
ne dépassera pas 42*, 5o le frasco. 

Nous donnons, dans le tableau suivant, les chiffres 
relatifs aux principaux pays qui produisent du mercure ; 
on pourra ainsi se faire aisément une idée exacte de Tim- 
portance relative de la production d'Almaden dans la pro- 
duction générale (*). 



ANNÉES. 


ESPAGNE. 


AUTRICHE. 


HONGRIE. 


ITALIE. 


ÉTATS-UNIS 

d*Amériqae. 


1864 

1865 

1866 

1867 

1868... . . . 

1869 

1870 

1871..... . . 

1872 

1873 

1874 

1875 


tonnes. 
1.057,6 
1.078,3 
955,0 
1.095,1 
1.014,0 
1.123,7 
1.345,3 
1.157,0 
1.262,2 
» 

w 

B 


tonnes. 
269,1 
192,3 
183,5 
271,8 
286,8 
316,6 
369,6 
375,7 
383,4 
377,1 
372,1 
369,7 


tonnes. 
32,4 
42,7 
55,7 
60,9 
42,7 
33,7 
25,6 
18,0 
15,3 
14,0 
13,2 
18,0 


tonnes. 

» 
» 
» 

» 
» 

» 


tonnes. 
1.638,6 
1.928,8 
1.606,3 
1.276,9 
1.276,7 
1.163,3 
1.019,5 
1.100,0 
1.045,8 
986,8 
1.182.0 
1.853,1 



\*) D'après M. Von Lindheim, Kohie und Eisen im Welthandei, 
Vienne, 1877. 
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NoustèriDinerons cette étude sur les gisements de mercure 
d'Almaden par un rapide exposé de leur histoire. Cette 
rerue rétrospective ne peut qu'aidera mieux comprendre 
la situation actuelle des mines. 



II. — Historicpie. 

L'étymologie arabe du mot Almaden (la mine) pourrait 
faire croire que la découverte des mines de mercure de 
cette région n'est pas antérieure à la domination des 
Maures en Espagne. Mais la tradition leur attribue une ori- 
gine beaucoup plus ancienne et fait remonter jusqu'aux Phé- 
niciens leur première exploitation. Il est dans tous les 
cas certain que les Romains les connaissaient. Théophraste 
(522 avant J. -C.) affirme qu'on employait et tenait en grande 
estime le cinabre dur et de grain fin qui venait d'Espagne, 
et Pline raconte que ce cinabre provenait du pays appelé 
Sizaponensis. D'autres historiens naturalistes et géographes 
assurent qu'entre toutes les mines de cinabre connues des 
anciens, la plus fameuse était celle du pays Sizaponensis 
(Almaden), appréciée au plus haut point pour la pureté 
de son cinabre, et unique i ce point de vue dans tout 
l'empire romain. On sait qu'on transportait d'Almaden à 
Rome le cinabre ou pierre-métal dans des caisses parfai- 
tement conditionnées, et qu'à chaque voyage on en char- 
geait ainsi lo.ooo livres. 

On ignore , à la vérité, quel était exactement l'usage 
de ce minerai, et l'on a tout lieu de croire que les appli- 
cations devaient être moins nombreuses qu'elles ne le sont 
aujourd'hui. Il est certain toutefois qu'on le purifiait, par 
une sorte de préparation mécanique, sans doute, et qu'il 
servait à la fois aux peintres, comme couleur, aux dames 
romaines, comme fard. Pline dit, toutefois, qu'on le brû- 
lait et le lavait, ce qui semble indiquer qu'on en retirait 
le mercure. 

8 
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De toutes façons, les falsifications qu'on en faisait en y 
mêlant du minium d'Espagne (de la côte de Garthagène et 
de Linarès probablement) montrent que, dès cette époqife, 
c'était une marchandise d'une haute valeur. 

Le mot de Sizapone, généralement employé dans les 
anciennes chroniques, pour désigner la région où se trouve 
aujourd'hui Almaden, ne laisse pas de doute sur le point 
d'où les Romains faisaient venir le cinabre. On a découvert, 
d'ailleurs, dans les vieux travaux, de nombreux restes de 
l'antiquité , et notamment un assez grand nombre de mon- 
naies romaines. 

Mais l'exploitation des mines d' Almaden ne commença 
à prendre une extension considérable que lorsque la dé- 
couverte de l'Amérique eut ouvert à leurs produits un 
large débouché pour le traitement des minerais d'argent. 
Jusque-là , les mines d' Almaden , suivant les vicissitudes 
du sol où elles se trouvaient, changèrent plusieure fois de 
propriétaire, soit à la suite de conquêtes, soit par l'effet 
de dons royaux. Ainsi, en 1 161, le roi Alphonse VIÏI par- 
tage entre le comte Nuno et les chevaliers de Calatrava 
les villes et mines de Ghillon et d'Almaden. Au xiv* siècle, 
les mines payent une dîme à l'archevêque de Tolède. De 
1499 a i5i2, c'est de nouveau le trésor roy^-l qui les fait 
exploiter à son compte. 

La production annuelle à cette époque ne dépassait pas 
23.000 kilogrammes de mercure. Aussi le trésor, em- 
barrassé par plusieurs dettes qu'il avait contractées en- 
vers les banquiers allemands Fugger, se décida-t-il à leur 
abandonner, en i525, les produits des maîtrises de 
Santiago, Calatrava, Alcantara, les herbages et mines 
d' Almaden pour trois années. Mais, à l'expiration de ce 
terme, le contrat fut renouvelé et les mines restèrent entre 
les mains des Fugger ou Fucares, jusqu'en i563. A cette 
dernière date, ils furent entièrement chargés de F exploi- 
tation moyennant livraison annuelle au trésor d'unequantité 
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de mercure, qui varia depuis 46 jusqu'à 200 tonnes. La si- 
tuation resta la même jusqu'en 1624* 

On ne sait pas au juste quel fut le produit des mines 
pendant les trente-huit premières années (i525-i563) 
de l'administration des Fugger; dans les 61 autres (i562- 
1624) le produit annuel moyen fut de i4o tonnes de 
mercure. 

En 1625, le contrat de Fugger fut prorogé pour vingt 
ans, avec l'obligation de fournir chaque année au trésor, 
à Séville, 184 tonnes de mercure et 6.900 kilogrammes 
de vermillon. 

En 1646, on recommença à exploiter pour le compte du 
trésor {Real Hacienda), avec un administrateur qui eut la 
même juridiction que les comtes Fugger, et sous la haute 
surveillance du conseil des finances. Il dépendit plus tard, 
d'octobre 1708 à janvier 1717, d'un conseil spécial, la 
Junta de Azogues; puis de 1717a 1735 du conseil ou Junta 
de Tndia. En 1735, par arrêté de Don José Goruego y 
Ybarra, fut établi un tribunal dit Surintendance générale 
du mercure^ chargé de trancher toutes les questions relatives 
aux mines d'Almaden. 

La surintendance conserva ces prérogatives pendant plus 
d'un siècle, jusqu'en i845 : elle perdit alors ses attri- 
butions générales et judiciaires pour ne conserver que des 
fonctions administratives, que le surintendant exerce encore 
aujourd'hui. 



La collection des documents conservés aux mines d'Al- 
maden donne quelques détails sur l'exploitation des mines 
d'Ahnaden depuis la fin du xv* siècle. 

A la manière des Romains qui, généralement, en Es- 
pagne, employaient une série de foncées verticales ou 
puits, à petite distance les uns des autres, on pratiquait à 
cette époque, dans les filons, un grand nombre d'excavations 
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connues sous les noms : de San Sébastian , Mineta Àlta, 
Mineta Baja, Zurriaga^ Gontramina Ântigua, Mina del 
Pozo, etc., assez mal ordonnées, ei paraissant se trouver 
dans le voisinage du puits actuel de San Âquilino. 

L'ancienne mineduPozo, abandonnée entie iSgoet 161 5, 
était arrivée, dit-on, à une profondeur de 209 mètres ; à ce 
niveau elle finit par n'être plus exploitable, à cause de l'élé- 
vation des frais et des difficultés de l'épuisement et du sou- 
tènement. On croit même que la profondeur des travaux 
atteignit, en certains points, s5o mètres et leur étendue 
5oo mètres. 

On se dirigea alors, à partir de la mine ancienne, vers 
la mine actuelle du Pozo (on appelle ainsi la partie ouest 
des filons d'Almaden et surtout les filons de San Pedro y 
San Diego). 

En septembre 1697, on découvrit des échantillons de 
cinabre dans une maison près du Castilîo del Retamar^ au 
haut du bourg d'Almaden ; on y ouvrit la même année xin 
puits nommé San Antonio, et l'on arriva à la fin de 1698 à 
du minerai massif. Cette partie a reçu le nom de mine del 
Castilîo. 

On commença, en lyoS, le travers-bancs du 1" étage, 
appelé socavon del Castilîo : à 207 mètres de son entrée, il 
rencontra le puits San Antonio, en 1706. 

On employait à cette époque des esclaves pour faire 
l'épuisement à bras des mines ; le soutènement était réalisé 
au moyen d' étais en bois. 

En 1755, un incendie se déclara dans la mine, les bois 
brûlèrent pendant 3o mois; il y eut d'immenses désor- 
dres, de nombreux accidents ; la mine, enfin, fut inondée 
et son avenir sérieusement compromis. On appela alors 
d'Allemagne quelques ingénieurs, qui réussirent à re- 
mettre, à peu près, l'exploitation en état, vers 1760. 
En 1791, fut établie, pour l'épuisement, la machine à va- 
peur de Watt, dont nous avons parlé précédemment, et 



Digitized by 



Google 



. MINES ET USINES D ALMADEN. iïj 

quû, en 1876, était encore la seule machine à vapeur 

d'Almaden. 

Ters 1800, r ingénieur des mines, Don Diego Larranaga, 

proposa et fit adopter la méthode d'exploitation actuelle. 

Les travaux atteignaient à cette époque, en i8o3, une 
profondeur de 200 mètres. On voit donc qu'en 76 ans, ils 
ne sont descendus que de go mètres environ, et cependant 
ils ont fourni des quantités de mercure considérables, 
comme le fait voir le tableau suivant par lequel nous ter- 
minerons ce travail. 

Ëtat des quantités de mercure fournies par les mines d'Almaden, 
de 1564 à 1875. 

Années. Poids en tonnes. 

i56/i-i635 8.683,'i8'i 

1635-16^5 3 680,000 

i646-i65i 767,364 

1662-1 653 1^,099 

i663-i666 4o6,4o3 

i655-i656. .\ 6û,5i3 

i656-i665 73/1,988 

1666-1668 339,071 

1668-1672 A65,i3/i 

1672-1673 i88,4io 

1673-1677 Û68,36A 

1677-1680 255,693 

1680-1682. 200,807 

1682-1685 128»l32 

1686-1689 392,55/1 

1689-1696 687,6/16 

1696-1700 363, 38i 

Total de 1664211700. . . . 17.863,730 i7.863%72o 
OU en moyenne par année. . i3oS39i 

1700-1709 1.996,8/118 

1709-1726 3.689, 12/ii 

1726-1729 néant 

1739-173/i i«707ï6i7 

A reporter. . . 7.393,689 
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Années. Poids en tonnes. 

Report 7.393,589 

1736-1742 i.56a,a89 

1749-17/^3 617,625 

1745-1 7A9 2.629,552 

1750-1757. , . 2.3059O18 

1757-1773 7.299,182 

1776-1781^ 6.365,o36 

1781-1786 . 2.966,000 

1787-1789 1.641,327 

1789-1798 7.727,086 

i79^'799' 999»^^* 

1799.1800 844,55i 

Total de i7oo~i8oo« . . . 42,i49,5oi 

OU en moyenne par année 42i',495 

i8oo-i8o5 . 3.129,055 

i8o5i8io • . . . 2.548,825 

i8io-i8i5 1.755,275 

i8i5-i82o 3.497,708 

1890-1825 3.527,247 

i825-i83o 4.448.900 

i85o i835 3.774,697 

1 855-1 84o 4.875,580 

i84o-i845 4.596,480^ 

i845-i85o 4,435,981. 

i85o-i855 5.5o3,o3i 

i855-i86o. .- 5.79^,571 

i86o-i865 4.179,269- 

1865-1870 5.587,5ast 

1870-1875 5.714,640 

De 1800-1875 60.166,579 

OU en moyenne par année 8o2S2i8 

La production depuis trois siècles a été^ en résumé : 

De i564-i70o i7.865*,72o 

1700-1800 43. i49>5oi 

1800-1875 60.166,579. 

Total depuis 1 564. . . 120. 179^,600 
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Quant à la valeur de cette énorme quantité de mercure, 
elle est assez difficile à apprécier. Le prix du mercure 
atteignait 12 à i5 francs le kilogramme avant la décou- 
verte des mines de Californie , New- Almaden et autres. 
A 12 francs le kilogramme, la valeur créée aurait été de 
1.440 millions de francs. Aux cours actuels, 6 francs en- 
viron, elle représenterait encore la somme de 720 millions 
de francs. Ces chiffres sont assez éloquents pour n'avoir 
besoin d'aucun commentaire. 
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GISEMENTS DE MERCURE 

DE CALIFORNIE 

Par M. 6. ROLLAND, iogéoiear des mines. 



Le mercure a été découvert en Californie bien avant Yor. 
Le cinabre était connu des indigènes longtemps avant l'ar- 
rivée des blancs sur ces rivages, mais il n'est exploité que 
depuis l'année i845« On sait quelle perturbation profonde 
les nouvelles mines d'Amérique ont apporté sur le marché 
du mercure, surtout dans ces dernières années. La Cali- 
fornie est arrivée à produire près de 2.800 tonnes de mer- 
cure en un an, soit, à elle seule, non loin des deux tiers delà 
production totaJe du monde entier : ce métal devenu presque 
commun, est tombé jusqu'à valoir moins de 5 francs le kilo- 
gramme. 

En 1876, au cours d'un voyage de mission aux États- 
Unis et d'une visite à T Ouest américain, mon attention a 
été attirée par l'importance et l'intérêt des gisements de 
mercure de Californie. Je^ me suis proposé de les étudier 
et viens les décrire ici. Le présent travail, qui se ressent 
peut-être de la nouveauté du sujet et du peu de temps dont 
je disposais, comprend quatre parties : dans la première, 
je donne un aperçu topographique et géologique des Goast 
Ranges, groupe de chaînes montagneuses qui longent la 
côte de r Océan Pacifique et dans lesquelles se trouvent les 
gisements de mercure; dans la seconde, je traite des gise- 
ments eux-mêmes , j'expose leurs caractères généraux et 
j'examine plus spécialement les principales mines, New 
Almaden,*Redingt6n et Sulphur Bank; dans la troisième, 
m'arrêtant aux mines et usines de New Almaden, j'y prends 
des exemples d'exploitation , de traitement et de prix de 
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ravient; dans la deniiëre, 4»9oaftcrée à la statistique, je re- 
trace les phases principales de la production californienne, 
è$ )a consomma^ on des États et Territoires de r(Hie«t tt de 
l'exportation en Chine, au Mexique, et ailleurs, enfin des 
fluctuations des cours du meitourê à San Francisco. 

Ayant d'entrer en matière, je tiens à remercier MM. G. E. 
Livermore, dé la compagnie de Rêdington, F. Parrott, de 
la compagnie de Sulphur Bank, J. B. Randol, de la com- 
pagnie de New Almaden, et les autres directeurs, ingé- 
nieurs ou propriétaires de mines, auprès desquels j'ai 
trouvé l'accueil le plus hospitalier dans mes visites et le 
concours le plus empressé dans mes recherches. Je dois 
également témoigner ma reconnnaissance au professeur 
t. Egleston , de New-Tork , et à M. E. de Crano , de Saa 
Francisco. 



1. ^ LES GOAST RANGES {*). 



APERÇU TQPOGRAPHIQVED* 

Entre les latitudes de SS"" et 4o* nord, les Coast Ranges 
çt la Sierra Nevada se distinguent facilementt les larges 
vallées du Sacramento, au nord, et du Sad Joaquin, an 
siid, formant une réparation complète des deux systèmes 
de çiontagnes, lesquels s'élèvent, de part et d'autre^ comme 

■III III ■; I ^ I . I ■<! I ■ ■! ■ !■■ Il I '■ I ■] !■' . ■ M ■ I " I 11 I . .. ■ - I 1 1 1- 1 1 J i|i 1. ! ■* Il - «I g fn ii . 1 rm ' i " * 

{*) Une partie des renseignements contenus dans ce chapitre, 
est tirée du Geological Survey de Galffornie, qui, institué en i86o, 
jpar la législature de TËtat, sous la direction dé M. J. D. Whitney, 
g publié en 1865 un premier et unique rapport, asyai? sommaire 
d*ailleurs9 et a cçssé d'e^Uter avant d'avoir achevé sop ouvre, 

(**) Là àituation gféographiquè, le sel et le climat de la Californie 
ont été décrits aveo détails par !ê. LàulP, ékta son beau mém6ire 
•ur le Gi^meni et CeœpMtaHm dt Vifr en GoHfcfrmb (ilnnalm èts 
mines, Q« série, toum UI) ; ii J e^t plusieurs fêta question des If^pn- 
iagneê ée là Cite. 
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deux murs conliiiuS' et dislMts de 6& i too MIomètreff, I# 
premier, les Goaat RMges, large en moyenne de 6^0 kil(K 
mètres et relativement bas, le second, la Sierra Nevada, 
l^rge en moyenne de i lo kilomètres et ne le cédant goère 
en élévation aux Alpes et aux Appalaches^ 

La topographie générale de la Californie esl très^mpie. 
Imaginons sur la carte de cet État cinq lignes équidîstanteë 
et parallèles, ayant une direction N« 5i* 0* et écartées Tnne 
de l'autre de 88 kilomëtreis. Appliquons celle du milieu le 
long de la base oecidentale de la Sierra Nevada, avec la^ 
quelle eUe coïncide entre Visalia et Red Bluff. La ligne ym* 
sine vers Test > passe approximativement par les pics les 
plus élevés de la Sierra, sur une longueur de 8oo kilo* 
mètres environ : c'est le grand axe orographique de la Ga- 
lifornie. La ligne suivante traverse une série de dépressions, 
la plupart occupées par des lacs, et peut représenter la base 
orientale de la Sierra. D'autre part, la première ligne, à 
Touest de la ligne centrale, suit la base orientale des Goast 
Ranges,, depuis le lac Kern jusqu'au lac Glear, sur une 
longueur de plus de $oo kilomètres* Enfin la suivante n'est 
autre que la base occidentale des Goast Ranges ou la cdte 
de rOcéan Pacifique. C'est ainsi que les phénomènes de sou« 
l&vement ont divisé la Californie centrale, qui comprend 
toutes les richesses agricoles et minières de l'État, en quatre 
bandes d'égale épaisseur et de direction N. 3i*0., qui sont 
en allant de Test à l'ouest : le versant oriental et le versant 
occidental de la Sierra Nevada, les grandes vallées du Saora- 
mento et du San Joaquin, et les Goast Ranges» 

Considérant spécialement les Goast Ranges, on trouve 
que les grandes lignes de leur topographie sont également 
orientées suivant le N« 3i* 0. Les plissements de l'écorce 
terrestre ont formé parallèlement la côte et les chaînes et 
vallées principales, avec des vallées secondaires perpendi- 
culairement. L'ensemble est très-accidenté; pas de pldne 
étradue, sauf les baies de San Franoiseo, de San Pablê^ 
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de Suinsun et les vallées adjacentes, qui ne font qu'un toat 
en partie seulement, recouvert par les eaux. La plus large 
vallée est celle de Santa Clara ou de San José, dont la 
baie de San Francisco, grand bassin oblong et entouré de 
hauteurs, est le prolongement vers le nord. La vallée et la 
baie sont comprises entre deux divisions très-nettes des 
Goast Ranges. 

A l'ouest, se trouve la chaîne qui borde immédiatement 
le rivage de FOcéan; elle reçoit parfois le nom de Santa 
Cruz Range à partir de la baie de Monterey, au sud. Elle 
longe la vallée de Santa Clara; puis, vers le nord, dimi- 
nuant de hauteur et de largeur, forme l'arête de la pénin- 
sule effilée qui sépare la baie de San Francisco de la mer 
enfin plonge sous les eaux , sauf quelques cîmes formant 
îlots; mais émerge aussitôt, s'élevant à 779 mètres au mon 
Tamalpais, et se poursuit vers le nord. Cette interruption 
apparente de la chaîne est la seule ouverture ménagée le 
long de la digue naturelle ; c'est la Porte-d'Or (Golden Gate\ 
large seulement de i'',5 et longue de 8 kilom., entrée de 
la bûe de San Francisco, au sud^ et des baies de San 
Pablo (*) et de Suinsun, au nord. 

D'autre part, à l'est de la baie de San Francisco et 
de la vallée de Santa Clara, et à l'ouest de la vallée 
du San Joaquin, se trouve la seconde chaîne des Coast 
Ranges, partant de la baie de San Pablo, au nord, et se 
dirigeant vers le sud-ouest jusqu'à SG'^So' de latitude en- 
viron ; elle est appelée Monte Diablo Range (chaîne du 
mont du Diable), du nom de la niontagne et du pic qui la 
terminent au nord« Le pic du Monte Diablo est remarquable 
plutôt par sa position isolée et pittoresque que par sa hau- 
teur, qui est de 1 . 167 mètres (**). De son sommet, on jouit 

(*) C'est dans la baie de San Pablo que se jette le Sacramento, 
ayant déjà reçu les eaux. du San Joaquin. 

(«*) .Dans la même chatne, le mont Hamilton a u33s mètres, et 
le San Carloa 1 .ûgS mètres. 
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d'iîne Vue fort étendue; VcAl va du mont Bamiltoni an 
'sud, jusqu'aux pics des bords du lac Glear, au Nord; de 
l'océan Pacifique, à l'ouest, jusqu'à la Sierra Nevada, à 
l'est : il embrasse ainsi plus de 16 millions d'hectares. 

San Francisco, la jeune métropole de la côte Pacifique (*), 
est située à 37*48' de latitude nord, à quelques kilomètres 
au sud de la Porte- d'Or, sur le versant oriental de la 
péninsule, au bord de cette baie magnifique, port naturel, 
vaste et profond, facile d'accès et abrité par les hauteurs 
environnantes. Le climat si remarquable et si vanté de 
la ville et de sa banlieue est dû à l'action des courants 
marins et des vents de l'Océan, dont l'influence se fait 
sentir sur toute la côte californienne. Ces vents sont arrêtés 
par le rempart des Goast Ranges, et l'intérieur du pays 
perd en eux un rotateur de température. Passant par la 
Porte-d'Or, ils se répandent en brises humides dans la ré- 
gion adjacente à la baie de San Francisco, où le climat est 
(ies plus tempérés, le sol riche, les eaux abondantes, tout 
favorable à la végétation, où l'on trouve les vallées les 
mieux cultivées et les plus fertiles : c'est le jardin de la 
Californie. A San Francisco même, la température varie peu 
de l'hiver à l'été ; Thiver, sans neige et sans gelée, est la 
saison des pluies ; en été, pas de pluie, mais des brouillards 
et rarement le soleil. Certains jours de juillet, le voyageur, 
qui arrive de l'Est par le train transcontinental, est saisi 
d'étonnement, quand, après avoir descendu rapidement le 
versant oriental de la Sierra, aux sites pittoresques et bcH- 
ses, et passé au milieu. des grandes exploitations hydrau- 
liques des graviers aurifères, il trouve, au travers de la 
grande plaine de Californie, jaunie par les moissons qui 
s'étendent à perte de vue, des chaleurs lourdes d'été ; puis, 
auprès de la baie de San Ff ancisco et à Oakiand (**) , parmi 

{*} En 1876 , San FraHcisco comptait plus de 175.000 .habltanti 
et couvrait près de 11.000 hectares. 
(^) On sait qo*Oakland est située vi»4*vis deSanFraoefsoô, sOr 
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le3 yillafi et les fleurs, une brise fraîche et uu soleil g^ ^ 
printemps; enfin, à San Francisco même, sinon le froid, du 
mpii^s les brumes de rhiyen 

APJîROUGÉOLOGiaUE. 

La géologie des Coast Ranges est encore bien imparfaite- 
ment connue. Les formations sédimentaires, qu'on y a dé- 
terminées jusqu'à ce jour, appartiennent aux terrains cré- 
tacé, tertiaire et postérieurs; les fossiles sont rares ou 
font défaut ; les couches du crétacé sont souvent métamor- 
phiques. Ces formations ont été plus ou moins relevées et 
plissées, le principal soulèvement du système semblant 
avoir eu lieu vers la fin de Tépoque pliocène. Elles ont été 
i'ecoupées par de nombreux dykes éruptifs et recouvertes 
en certaines régions par des coulées volcaniques. Nous 
signalerons les serpentines plus ou moins nettes, qui af- 
fleurent en abondance tout le long des Coast Ranges et au 
sujet desquelles règne une grande confusion : ce nom est 
appliqué tantôt à des roches éruptives, tantôt à des schistes 
métamorphiques. 

Les Coast Ranges ayant été mieux étudiés au voisinage 
de la baie de San Francisco, nous décrirons brièvement la 
géologie du Monte Diablo et de ses environs. 

La masse centrale de Monte Diablo est formée de roches 
métamorphiques et entourée de tous côtés de roches nw- 
males. Elle a environ 6"'",5 de long et a"'",» de large; Elis 
affecte la forme d'un croissant irrégulier dont la concavité 
est tournée vers le nord-nord-est. Le milieu du crmasant 
est en grès métamorphique très-dur, avec beaucoup d'épi- 

la rive opposée de la baie ; c*est Tavast dernière station 4u C^- 
trai Pacific Railroad, qui continue sur estacade jusque versée, 
milieu de la baie, large en ce point de mc^ns de lo kilomètres. 
Le débarcadère est relié à San Francisco par un service de ferry- 
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4ote*, les ^epx pointes, qui constituent le pic nord et le pic 
principal du Monte Diablo proprement dit, sont en jaspes 
et schistes siliceux. Çà et là on rencontre, en sous-ordre, 
des schistes serpentineux et des micaschistes avec grenats 
et zircons. Le grès métamorphique du noyau central est 
foncé, cristallin, dépourvu de stratification. Les jaspes du 
pic nord s'observent clairement sur son versant nord; leur 
couleur varie du rouge brique au rouge vermillon ; les 
couches, minces et contournées, plongent vers le nord et 
ont une direction est^uest; en les suivant, on [les voit 
passer à des schistes inaltérés du terrain crétacé, avec am- 
monites, inoceramus, etc., dont ils dérivent sans aucun 
doute. Le pic principal, au sud, est formé du même jaspe, 
sillonné en tous sens par des veines de quartz et contenant 
parfois de l'épidote^ le plongement a lieu vers le nord, et 
la direction est à peu près est-ouest; à 3 kilomètres vers 
r ouest, on remarque, dans un ravin étroit, des couches 
minces et régulièrement plissées de jaspes alternativement 
rouges et verts, et plus loin, dans la môme direction, on 
trouve d'autres roches métamorphiques, puis les schistes 
inaltérés. La serpentine est fréquente au nord ainsi qu'au 
sud de la montagne; ainsi, sur le versant nord du pic nord, 
elle forme, au contact des jaspes schisteux, une lentille de 
3 kilomètres de long sur 800 mètres d'épaisseur; Tinté- 
rieur du croissant, entre les deux pics, est creusé dans de 
la serpentine tendre et peu caractéristique. — Notons, 
au nord-ouest de la montagne, un énorme amas de tuf 
calcaire, évidemment déposé par une ancienne source 
chaude. 

Le Monte Diablo est entouré de couches inaltérées, en 
général fortement relevées ; ce sont d'abord des schistes, 
où sont intercalés des lits minces et discontinus de mar- 
nes , et dans lesquels on trouve des fossiles caracté-> 
ristiques du crétacé ; sur ces schistes reposent des grès 
avec quelques rares fossiles du crétacé supérieur. Les 
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schistes tendres ont donné lieu à des vallées entre les murs 
de grès plus résistants; ainsi au nord du Monte Diablo, on 
rencontre une vallée occupée par les schistes, puis des 
collines formées par les grès en assises puissantes. Plus au 
nordt on a exploité des bancs de lignites (i4 p. ïoo d'eau, 
1 à 6 p. 100 de cendres, très-peu de soufre) dans les grès 
du crétacé supérieur; ces couches portent la trace de dis- 
locations postérieures à leur dépôt. 

Continuant vers le nord, on traverse des formations plus 
récentes. Sur les strates carbonifères susmentionnées re- 
pose une grande masse de grès avec quelques schistes 
siliceux interstratifiés ; ces couches, très-pauvres en fossiles 
et d'âge incertain, forment le passages du crétacé au ter- 
tiaire et occupent la place de l'éocène, qui fait défaut. Les 
formations miocène et pliocène sont développées dans cette 
région; le miocène est représenté surtout par des grès, 
qui forment des bancs très-puissants vers le bas de la 
série ; au-dessus, les couches du pliocène, moins épaisses» 
mais plus fossilifères, renferment des fossiles marins, 
des empreintes de feuilles et du bois fossile silicifié. Ces 
strates sont recouvertes par des lits stratifiés dé matières 
volcaniques, telles que cendres et ponces, évidemment 
remaniées par les eaux ; ces dépôts forment une série 
de collines arrondies sur le bord oriental de la vallée du 
San Joaquin. Au-dessus se trouvent des lits de graviers, 
sans doute post-pliocènes, d'épaisseur variable et considé- 
rable, passant graduellement aux dépôts modernes de la 
vallée. Dans cette région, toutes les couches depuis le cré- 
tacé jusqu'au post-pliocène plongent vers le nord, mais de 
quantités variables. 

Les roches éruptives sont surtout abondantes au nord de 
la baie de San Francisco (*) ; nous signalerons de grandes 

(*) n existe dans les Goast Ranges beaucoup de roches éruptlFos 
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masses de serpentines avec accompagnement éventuel de 
quartz résinites, et des coulées considérables de tracbytes 
et d'obsidiennes avec tufs et ponces, de laves basaltiques 
avec cendres et scories. Ces coulées, relativement récentes, 
forment une série presque continue de nappes depuis la 
baie de Suînsun vers le nord-ouest jusqu'au lac Glear, et au 
delà. Le point culminant de cette partie des Goast Ranges 
est le Mount Saint-Helena, haut de i.3o3 mètres, cratère 
éteint qui s'est épanché vers le sud et le sud-est. Toute 
cette région volcanique est encore en activité et possède 
d'innombrables sources thermales. 
, Nous ne ferons que citer les sources de la vallée de 
Mapa, à l'est et au pied du mont Saint^Helena. Mais nous 
dirons quelques mots des «geysers », qui se trouvent au 
nord-ouest, dans les gorges tributaires de la vallée Busse; 
ils méritent à peine leur nom et ne sont pas comparables 
aux geysers gigantesques du Yellowstone National Park 
(parc national jaune), dans le Wyoming, États-Unis, con- 
trée récemment explorée et décrite par le D' F. V.. flayden, 
ils offrent cependant un certain intérêt, et sont visités 
cbaque année par de nombreux touristes, qui traversent 
la baie en bateau à vapeui* de San Francisco à Yalejo 
(4o kilom.), remontent par le Napa Valley Railroad jus- 
qu'à Calistoga (70 kïlom.) et achèvent le trajet en voiture 
(45 kilom.). Les uns sont rangés au fond d'une gorge 
étroite (à 5io mètres au-dessus de la mer), les autres dis- 
séminés sur le versant d'une colline. Leur débit augmente 
avec les pluies, mais n'est jamais considérable. Ce sont 
tantôt des sources ou jets d'eaux chaudes de quelques pieds 
de hauteur, tantôt de simples jets de vapeur. Ces eaux et 
vapeurs ont une température variable et n'atteignant pas 



qui n'ont pas encore été signalées. Nous citerons une roche inté- 
ressante, composée, d'après M. Michel Lévy, de glaucophane, de 
smaragdite.et de grenat, c'est l'analogue des roches à glaucophane 
de i'tle de Syra et de la Nouvelle-Calédonie. 
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»oo^ ; ellesT sont chargées d'Àydfogène sulftir$^ dVid^ sqI- 
ftnrei», etc., et tiennent en dissolution des sels de soude, 
d'ammoniaque, de fer, de chaux, de magnésie^ etc. Tons 
ces sels se déposent, ainsi que le soufre natif, sor les flancs 
dé la gorge : d'où des colorations vives et variées. Les 
roches avoisinantes, formées de grès métamorphiques ei 
de schistes quartzeux (crétacé), s'altèrent rapidement; il 
ne reste en certains points que des squelettes cte quartz. 

Les environs du lac Gtear sont sillonnés de coulées vol- 
eraiques, qu^accompagnent des sources thermales» Ce lac 
est à une centaine de kilomètres au nord-ouest de la baid 
de Suinsui» et à une soixantaine à l'est de TOcéan Paci- 
ftque. II a 4o kilom. de long, son grand axe N. O.-S. E. 
est parallèle à la direction des couches (crétacé) de la 
contrée. La moitié septentrionale est circulaire et en- 
tourée de collines élevées; la moitié méridionale forme 
un bras étroit, n'ayant à i3 kilom. de son extrémité que 
i kilom. de large ; la largeur changeant brusquement vars 
le milieu, le lac fait un angle rentrant, qui est occupé par 
YUnele 5am, montagne en grès métamorphique, haute de 
jSo mètres et plongeant à pic dans les eaux du lac. Au 
sud-ouest et au sud-est, les bords sont couverts de roches 
volcaniques. 

Au sud-ouest, le lac Glear est séparé par des colline 
peu élevées en obsidiennes, ponces et scories, d'une dé- 
pression occupée par un petit lac où on a trouvé du borax. 
Les eaux contenaient 4*»S de borax par litre; le fond du 
lac était recouvert d'une boue bleuâtre de o",5o d'épsds- 
seur avec cristaux de borax irrégulièrement disséminés {*), 



(*) Ce beau gisenxent de borax, découvert en i856, fut exploité 
pendant une dizaine d^année; en i865, il produisit 360 tonnes; 
en iSyô^il fournissait journellement a,5 tonnes; mais un malen- 
•ontreux trou de sonde, pratiqué au fond du lac dans Tespoir de 
rencontrer les sources de borax, recoupa une venue considérable 
d^eau ordinaire, qui envahit le lao et retendit t^lmneat qu'il d»* 
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Le pn^rcwe se i^bcoblre à rintérieur et mx wimAge 
d'une JTOM êçhUîmm ^ CoaU Rangts^ d'éttndaàt sur pks 
de 600 kilomètres de longueur de part et d'aulre de la baie 
de Saû Franeieco, jusqu'aux comtés de San Lmis Obispo 
au sud et de Trinity au nord. Les éêrpentines apparaissent 
plus ou moins tout le long de cette zone, et près de tous 
les gisements cinabrifères (*)k La compontion et l'allure de 
la zone elle-même ont été rendues fort complexes par les 
actions métamorphiques et mécaniques. On y trouve des 
schistes talqueux, micacés, quartteux, des roches serpent 

Tint impossible d*ea retirer le borax économiqaement, surtout 
depuis la dédouvérte des grands gisements du Nevada et de la Ca- 
lifornie méridiefiale. 

L*acide borique, libre ou combiné» se renoontare communémevt 
sur la côte Pacifique. 

On en trouve plus que des traces dans les eaux de TOcéan, le 
long des rivages de la Qalifdrnie 'et de l'Oregoo. On en trouve au 
Nevada, dans les eaux alcalines des lacs Mono et Owen, au fond des- 
quels il doit y avoir des cristaux de borax. Non loin de là, on con- 
nah et on exploite des dépôts salins, occupant de vastes étendues 
à la place d*ailclens lacs aij^ourd^faui desséchés; nous signaleif^tlâ 
le marais Golumbres, situé à 38*5 de latitude nord et 108* de longi- 
tude ouest, ayant 16 kilom. de long sur 11 de large; ces dépôts 
contiennent du sel ordinaire, du sulfate de soude, du borate de 
chaux (ulexite) et du borax; en les dissolvant à chaud et les fai- 
sant cristalliser par refroidissement, on en retire tout l'acide 
borique à Tétat de borax brut. On connaît enfin, au sud-^est 
de la Californie de vastes dépôts alcalins, renf^mant du borax en 
quantités variables. 

San Francisco reçoit aujourd'hui plus de s.ooo tonnes de borax 
par an, et les expédie en majeure partie dans les états de la côte 
Atlantique et en Angleterre. 

(*) La roche à glauoophane, déjà citée, accompagnerait égale^ 
ment 1^ gisements de mercure. 
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tineuses, des argiles, des grès, des roches calcdres et do- 
lomitiqueSf etc. Au centre, entre la bûe de San Francisco 
et le lac Glear, dans la région déjà signalée autour du mont 
Saint Helena, les dykes éruplifs, les larges affleurements 
de serpentine, les grandes coulées tracbytiques, basalti- 
ques, et autres, semblent rompre la continuité de la zone 
schisteuse et donnent une grande irrégularité à l'appa- 
rence extérieure des collines. Les couches portent la trace 
d'un froissement longitudinal ; certains bancs ont été arra- 
chés et sont enclavés dans d'autres ; l'allure devient par- 
fois méconnaissable. On peut dire qu'au sud, les couches 
plongent de 60*» à 8o% et au delà, vers le nord et le nord- 
ouest ; au centre, sont presque horizontales ; au nord, plon- 
gent de 4o* environ vers le sud et le sud-est : elles forment 
ainsi un bassin irrégulier et oblong, au centre duquel se 
trouvent le mont Saint Helena et une portion du comté de 
Sonoma (au nord de la baie). 

Toute la zone considérée est plus ou moins imprégnée 
de mercure, généralement à l'état de cinabre ^ parfois 
natif (*) aux affleurements. Le cinabre se rencontre rare- 
ment en beaux et gros cristaux (**); les cristaux sont, 
comme d'ordinaire, des rhomboèdres basés, sauf dans 
quelques échantillons, où se présente une forme nouvelle, 
découverte par M. E. Bertrand, savoir un prisme hexagonal 
allongé avec pointement rhomboédrique {***). Il existe 



(*) Mines de Rattlesuake (comté de Sonoma), de VFall Street 
(comté de Lake}» etc. 

(**) Les plus beaux échantillons viennent des mines de Phœnix 
et de Redington (comté de lake). 

(♦♦♦) Un échantillon, provenantdela mine de Redington^ présen- 
tait du cinabre d'un rouge. vîf, en aiguilles fines et cr^tallines, 
sur du métacinabne noir, M. £. Bertrand a trouvé que ces aiguilles 
étaient formées par la combinaison du prisme hexagonal e^ qui 
n'avait pas encore été signalé, arec le rhomboèdre a" (R A Rzs 
929 56'). Angle de la face a** et du clivage e* : raesuST, i36* 61'; cal- 
culé, i3e*36' {Zeilschrift fur Krystallographie, Groth, H, a, 1878). 
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f!kV^9 en Californie, une variété dimorphe du cinabre^ 
appelée mitacinabre par M. J. E. Moore (*). Enfin, on y a 
signalé des séléniures de mercure. 

Le mercure et ses minéraux sont associés dans les Coast 
Ranges à des quartz calcédoines et risinites (sous diverses 
formes); — à des pyrites et sulfurei métalliques (souvent 
décomposés) et à du soufjjrel ^<— à des bitumes^ huiles mi-: 
nirales et substances bitumineuses (abondantes et variées; 
nous mentionnerons Fara^caïe (**) et la posepnyt (***), 
nouvelles espèces bitumineuses trouvées en Californie) ; -— 
à des émanations actuelles d* acide carbonique ^ d'Aydrocar-; 
bureSy etc. (et parfois à. des souVces thermales minérales, 
à des suffionis d'ecide borique, à des solfatares, etc.). 

Les gisements de mercure de Californie offrent une 
grande complication résultant de l'irrégularité de leur 
allure et de la multiplicité des roches cinabrifëres. Ce sont 

Les mômes aiguilles de cinabre se voient dans du quartz agathe 
de la mine de Phœnîx. 

(*) Le métacinabre se rencontre h Redington et dans quelques 
autres mines de Californie. Il a la môme composition que le ci- 
nabre (HgS) et les mômes caractères au chalumeau; il en diffère 
par son état généralement amorphe» sa couleur gris noîre^ sa 
rayure noire et son éclat métallique; il est opaque, môme en pla- 
ques minces. Il se présente parfois en cristaux, mais très-petits ou 
fortement mâclés. Il appartient, sans dOute, au prisme oblique ou 
doublement oblique. 

(**) L^aragotite, nouvel hydrocarbure volatil, a été trouvé par 
11. Durand en écailles jaunes, dans une dolomie siliceuse de New 
Almaden et sur du cinabre de Redington. Il ne contient ni ar- 
senic, ni soufre, ni aucun métal ; il est insoluble dans l'essence 
ordinaire, Talcool et Téther. 

{^^**) M. F. Posepny a observé sur les parois intérieures de la 
mine de Great Western (comté de Lake), une substance bitumi- 
neuse jle couleur et consistance variables, verdfttre et assez dure, 
ou blanche, jaune, brune et gélatineuse. Il a montré que cette 
substance était un produit d'oxydation avancée, savoir un hydro- 
carbure analogue k la paraffine, fortement altéré; la partie oxydée, 
seule soluble dans Téther, a la formule définie CH'*0* : c*est à ce 
^composé qu*a,été donné le nom de posepnyt, {Veràandlungen der 
K.K. Œster. geologiichen Reichsanstalt^ 1877, n* 8). 



Dig^ized by VjOOQIC 



l6 GISUlMtt M HbMCBE 

fclJ^itttéHétteiit dèd gttes imprégnation dans léis teOtStA 
trétatléSt pakfois danâ les terrains tertiaires {*) ; ils isebibte&l 
d'autant plus riches que les couchés sont ][)lus schisteoœs 
et plus métamorphiques; ils sont plus ou moins nettement 
eu relation avec des serpentines, qui sont elles-mêmes im- 
prégnées où non. Où trouve le cinàbrè le plus souvent 
daâs des schistes taîqueux et argileux^ fréqueinthent dicom- 
poiis et chargés Sàùtydès de f^; d'autres fois dans des 
schistes quartzeux^ dans des gr^; plus tàtéïùlènt dans dëà 
roches Mcdires et deà eàkaites btéchiforines, etc. On ren- 
contre te mercure natif dans certdnes roches magnésiennes 
prèà de la sutface. ïl n'y a pas fente nette, ni filon propre- 
ment dit. Le cinabre, avec quartz, pyrited, âubstances bitu- 
mineuses, tantôt est disséminé dans la roche en particules 
très-fines et en mouches ; tantôt la sillonne de veines et y 
occupe des nids. Leà paiiies ainsi iiùprégnéed se groupent 
et forment des zones riches, dont la puissance atteint parfois 
i5o mètres et la teneur en mercure 35 p. loo, ou planes 
comme des filons^ ou lenticulaires comme des amas, se con- 
formant, pour la direction et l'inclinaison, soit à l'allure ddï 
couches imprégnées elles-mêmes, soit plutôt à celle de 
l'ensemble de la zone schisteuse. Ces zones riches, sans 
limite bien nette, passent graduellement à des zones pauvres, 
contenant depuis i/a p. loo jusqu'à des traces de mercure, 
parfois trés-développées, mais sans valeur pratique. Tels 
tont la plupart des gttes des Goast Ranges ; nous Citeronà, 
du sud au nord, Oceanic (comté de San Luis Obispo), New 
Idria (comté de Fresno), New Âlmaden et Guadalupe (comté 
de Santa Clara), Saint-John (comté de Solano), etc. 

Les quartz risinites ou opales réstnoîdes, qui sont tou- 
jours associés au cinabre, peuvent prendre un grand déve- 
loppement et se présenter en masses considérables, être 

(*) D*aprèfli M. V^ithûey, on trouve, danà le Sierra Nevada, le 
mercure dans les terf ains tl'iasiques. 
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imprégnés de cinabre, contemporain ou plus souyent posté- 
rieur, avec pyrites et substances bitumineuses, et former 
alors une catégorie spéciale de gttes; comme à Redington 
et Manhattan (comté de Napa) , Galifornia et Great Western 
(comté de Lake) , etc. Ces quartz, généralement trës-fen- 
dillés, renferment des veinules métallifères s'entre-croi- 
sant en tous sens et des druses tapissées de cristaux de 
cinabre. Le minerai occupe des zones capricieuses, le plus 
souvent au contact des terrains encaissants ; il forme des 
amas entrelacés, que nous comparerons aux siocktoerks de 
certains gisements d'étain d'Angleterre et d'Allemagne. Les 
quartz résinites cinabrifères accompagnent habituellement 
des serpentines : la relation apparaît clairement à Redington. 
Ces serpentines éruptives sont probablement oligocènes. 

Le cinabre peut encore se rencontrer accidentellement 
dans des trachytest obsidiennes^ basaltes^ etc., plus ou 
moins décomposés, dans leurs cendres et leurs scories. Ainsi 
à Sulphur Bank (comté de Lake), on exploite une coulée tra- 
chytique, sans doute post-éocène, devenue cinabrifère. 

Certaines geysérites et des dépôts modernes, calcaires ou 
siliceux, concrétionnés et provenant d'anciennes sources 
thermales, sont colorés par du cinabre. Enfin, il existe 
actuellement des geysers et sources thermales en aciivitit 
qui amènent au jour du cinabre; ainsi, près de la Californie, 
au Nevada, dans le comté de Washoe, les Steamboat Springs. 
Ces geysers émettent des vapeurs abondantes et déposent 
à la surface une silice poreuse et en partie cristalline, avec 
soufre et cinabre, dont la teneur n'est pas tellement basse 
qu'on n'en tire parti depuis quelque temps : c'est un gise- 
ment de mercure en formation et en exploitation (*). 



(*} En Islande, sur les bords de la cuvette du grand gejser, 
M. Des Clolzeaux a recueilli du mercure coulant et de lageysérite 
avec géodes tapissées de cristaux de cinabre. — En Nouvelle-Zélande, 
aux environs de Ohaiawai, il y a également, d'après M..Liversidge, 
de Sydney, des sources chaudes, qui sont mercurifères et cinabrl- 



Digitized by 



Google 



i8 GisEM£irrs de mbrgure 

On peut [supposer que Yire des émanations mercurielles 
le long des Coast Ranges a été ouverte par les éruptions de 
serpentines (entre Féocène et le miocène?). On peut affirmer 
qu'elle s'est poursuivie jusquà Vèpoque actuelle^ et que ces 
imanationt ont aujourd'hui même uh dernier et faibU 
éehoi Eïles ont trouvé accès dans les roches les plus di- 
verses» sédimentaires avant ou après métamorphisme^ érup- 
tives avant ou après décomposition, grâce aux fissures et 
crevasses des unes» grâce à la porosité des autres. Après ud 
premier dépôt, les minéraux du mercure peuvent avoir été 
sublimés de tel point dans tel autre, et, vu leiir volatilité, 
avoir imprégné après coup des régions fort étendues. 

MINES DE NEV^ ALMADEN. 

New Almaden, première en date comme en importance 
parmi les mines de metv^ure de Californie, est à une cen- 
taine de kilomètres au S.-E. de San Francisco (les trois 
quarts de la distance, de San Francisco à San José, 'sont 
parcourus en chemin de fer). Elle se trouve, ainsi que les 
mines voisines d'Ënriquita et de Guadalupe, dans ime petite 
ramification de la Santa Gruz Range, ayant pour point culmi- 
nant le mont Ghisnantuck (537 mètres). On rencontre dans 
ces montagnes des roches métamorphiques et sans fossile, 
qu'on suppose crétacées par comparaison lithologique avec 
d'autres roches des Coast Ranges : ainsi, les schistes sili- 
ceux et les jaspes, qui forment plusieurs sommets et, en 
particulier, la cime du mont Chisnantuck^ sont identiques à 
ceux que nous avons décrits au Monte Diablo ; le cîdcaire 
métamorphique, qui occupe une zone puissante et discon- 
tinue, avec ou sans stratification, est la noLême que lé cal- 
caire, reconnu crétacé, du mont Black. On trouve quelques 
fossiles tertiaires, par exemple dans les grès inaltérés da 

fères. — Près de Naples, à la solfatare de Pouzzoles, M. deChancour- 
tois a trouvé, à la bouche de la principale fumerolle, une incrasta- 
tion de cinabre et de réaigar. 
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mont Umanhum. On voit de nombreux affleurements de 
serpentines. 

La colline, qui renferme les gîtes de New Almaden, est 
composée de couches métamorphiques, sans doute créta- 
cées, savoir : des schistes noirs et argileux, souvent altérés 
et très-ocreux, des schistes blancs avec chlorite terreuse, 
des schistes talqueux, des schistes quartzeux et jaspes, des 
quartz ferrugineux, des grès gris ou verdâtres, des calcaires 
blancs ou noirs, des brèches calcaires, etc. Ces couches ont 
perdu toute stratification ou à peu près; elles sont traver- 
sées par des serpentines, parfois compactes et caractéris- 
tiques, au contact desquelles les roches sont devenues ma- 
gnésiennes. Le cinabre, rarement cristallin, accompagné de 
pyrites et d'oxydes de fer, mais surtout de bitumes, solides 
ou liquides, imprègne sans loi apparente une grande diver- 
sité de roches. La gangue la plus fréquente, surtout près 
de la surface, est un schiste argileux, fortement décomposé 
et ferrugineux ; en profondeur, ce sont des schistes variés, 
blancs ou verdâtres, des grès, des roches calcaires, etc. La 
roche est fréquemment sillonnée de petites veines de cal- 
cite, avec quartz, filets serpentineux, bitumes (dans les 
géodes cristallines), etc. , lesquelles recoupent les veines de 
cinabre ou englobent ses débris. L'imprégnation forme des 
amas lenticulaires, et ceux-ci, dans leur ensemble, affectent 
généralement la forme d'un filon îrrégulier. Il y a d'habi- 
tude un toit bien défini, mais pas de mur. Les plus riclies 
concentrations de minerais se trouvaient au contact df toits 
réguliers et polis, formés de serpentines ou de schistes tal- 
queux, non cinabrifères. 

Les premiers travaux d'exploitation de New Almaden 
furent ouverts, en i845, près du sommet de la colline, à 
5 12 mètres au-dessus de la mer : c'est à partir de ce point 
que l'on continue à compter les niveaux des mines. L'an- 
cienne mine, en grande partie inabordable aujourd'hui, a 
une étendue en plan de 65o mètres du nord au sud et de 
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36o mètres de Test à l'ouest, et une profondeur de t4o mè- 
tres. Elle présente une irrégularité inextricable. Les amas 
de minerai, sans loi entre eux» variables en direction, in- 
clinaison et puissance, ont été t^nlevés plus ou moins com- 
plètement, et à leur place se trouvent des chambres parfois 
très-grandes. On distingue trois groupes principaux d'an- 
ciens travaux : sud-ouest ou de San Francisco, central et 
nord. Le groupe nord comprend deux branches, l'une nord- 
ouest ou de Santa Bita ^est, l'autre nord-est ou de Yelasco, 
lesquelles se réunissent vers le sud et sont reliées au groupe 
central par les travaux de Great Santa Rita. On peut dire 
qu'en plan les travaux du groupe nord et de Great Santa 
Rita ont la forme d'un T, dont les deux branches supé- 
rieures seraient tournées vers le nord-ouest et le nord-est 
et le jambage inférieur vers le sud. L'amas cinabrifère de 
Great Santa Rita est le plus grand et le plus riche qui soit 
relaté dans les annales de New Âlmaden. Il était lenticu- 
laire et presque horizontal ; il avait environ 90 mètres de 
longueur suivant le N.-N. 0., s4 mètres de largeur et 
9 mètres de puissance. Exploité de i865 à 1868, il fournit 
un minerai dont la teneur moyenne en mercure ne fut pas 
inférieure à s 5 p. 100; la teneur de certaines parties attei- 
gnit 60 p. 100 et près de 70 p. 100. Le Puils Principal 
de l'ancienne mine traverse verticalement le groupe central 
du niveau de 90 mètres à celui de 340 mètres; il est relié 
au jour, au niveau de 90 mètres, par la Galerie Principale^ 
vers le S.-E., et, au niveau de 960 mètres, par la Galerie 
du Jour^ vers le N.-N. E. 

La baisse progressive et rapide de la production de New 
Almaden, de 1870 à 1874, eut pour cause l'enlèvement suc- 
cessif de presque tous les minerais en vue et Fabsence de 
travaux de recherches dans les années antérieures. Les explo- 
rations entreprises à cette époque furent d'abord infruc- 
tueuses. On croyait déjà ce beau gisement épuisé sans re- 
tour, quand d'importantes découvertes prouvèrent qu'il 
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n'était pas confiné dans les limites, en somme restreintes, 
de l'ancienne mine. On trouva de nouvelles zones cinabri- 
fères, moins riches peut-être, mais plus régulières , fort 
développées en direction et en profondeur, qui sont ex- 
ploitées aujourd'hui avec succès et assurent encore de Icmgs 
jours à New Almaden. 

Au niveau de i g3 mètres, une galerie, poussée à partir 
du puits Principal, suivit la zone cinabrifère exploitée au- 
trefois à Santa Rîta West, et constata qu'elle se prolongeait 
vers l'ouest, mais en changeant de direction. Cette zone, 
après avoir tourné de go» en plan , devient relativement 
régulière et analogue à un filon, avec une direction N. E.- 
S. 0. et un plongeaient moyen de 4o* ; mais l'imprégna- 
tion est, comme toujours, irrégulière, formant çà et là des 
amas. Plusieurs ont été rencontrés par la galerie d'allon- 
gement, à 193 mètres, et ont donné, de 1871 à 1874, les 
riches minerais de New Santa Rita West. 

Dn nouveau puits, le Puits Randol (*), a été foncé verti- 
calement, à partir de la surface, à 54o mètres au nord et à 
1 5o à l'ouest du puits Principal (son orifice est au niveau 
de 1 20 mètres environ) ; il a recoupé en profondeur la zone 
cinabrifère en question et sert à son exploitation. Une ga- 
lerie en travers de 45 mètres le relie à la galerie du Jour, 
à 240 mètres. Les travaux inférieurs à ce niveau constituent 
une nouvelle mine, qui n'a pas reçu de nom spécial. On 
procède par étage de 3o mètres, au fur et à mesure de l'ap- 
profondissement du puits. A chaque nouvel étage, on perce 
une première galerie à travers bancs vers l'ouest, pour re- 
couper la zone; arrivé au toit, on pousse de part et d'autre 
une galerie maîtresse d'allongement; puis revenant vers 
l'est par une série de galeries transversales de recherches, 
on explore, un peu au hasard, le gîte. Trouve-t-on une con- 
centration suffisante de minerai ? on ouvre un chantier qui 



{•) Section libre, a-,7o sur i",ao; deux coinpartlments, un pour 
les cages, ud pour tes échelles. 
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se développe plus ou moins suivant les dimensions de 
Tamas \ on extrait tout ce qu'on abat : d'où la formation 
de grandes chambres avec ou sans boisage, le terrain étant 
généralement très-consistant. On relie, d'ailleurs, les divers 
étages par des cheminées verticales pour la ventilation , 
l'écoulement des eaux, etc. — A 240 mètres, on a exploité, 
de 1872 à 1874» les minerai^ de Victoria. Le niveau de 
270 mètres s'est montré pauvre; celui de 3 00 un peu meil- 
leur. A 33o, on a recoupé, en 1878, à 76 mètres du puits, 
un minerai de bonne apparence, dans lequel on a continué 
pendant 75 mètres; la chambre d'O'Brien exploite cet amas, 
le plus grand et le plus riche découvert depuis 187a : 
c'était, en 1876, le point le plus productif des mines de 
New Almaden. A la fin de cette même année, les niveaux 
de 36o, 390 et 420 mètres étaient déjà préparés et s'annon- 
çaient bien. En 1877, le meilleur niveau a été celui de 420 
et le puits Randol a dépassé 480 mètres. — Un autre puits 
vertical vient d'être ouvert à 33o mètres au nord-ouest du 
puits Randol (son orifice est au niveau de 240 mètres). 

Au niveau de 168 mètres, une galerie, dirigée de l'ancien 
groupe de San Francisco vers le sud-ouest, a rencontré, 
en J874, à 600 mètres du puits Principal, un amas de mi- 
nerai de 3o mètres d'épaisseur et 60 de longueur. Cet 
an as appartient à une zone cinabrifère régulière, ayant 
une direction N.-S., un plongement de 45* vers l'ouest et 
une puissance moyenne de 23 mètres. Un puits incliné sui- 
vant l'inclinaison, a été foncé, en partie dans le minerai, de 
168 à 340 mètres, auquel niveau il a été relié par une galerie 
en travers à la galerie du Jour. Cette nouvelle mine est 
quelquefois appelée le Nouveau moude. 

Enfin, la Galerie de la Gorge Profonde ouverte sur le ver- 
sant oriental de la colline, a découvert, en 1873, une zone 
cinabrifère de direction N.-S. avec plongement très-raide 
vers l'est, laquelle est exploitée dans la nouvelle mine de 
Cora Blanca. Deux puits verticaux ont été foncés à partir 
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de la surface à l'aplomb de la galerie de la Gorge Pro- 
fonde, le Puits Cora Blanca à 4so mètres à Test et à 60 au 
sud du puits Principal (son orifice est au niveau de 1 75 mè- 
tres), et le Puits Gray à 180 mètres plus à l'est et à 4S 
plus au sud. Le premier a t]:ois étages en exploitation à 180, 
210 et 2 Ao mètres; en 1875, on était, à 180 mètres, dans 
un amas riche de i3o mètres de long et i5 d'épaisseur; 
depuis lors, la production a diminué, et la préparation du 
quatrième étage, à 470 mètres, a été ralentie par la dureté 
des roches; à la fin de 1876, il était question d'abandonner 
ce puits. Le second puits avait atteint, à la même époque, 
le nivBau de 3oo mètres et devait recouper prochainement 
la zone cinabrifère. 

L'usine de Ne^y Almaden est bâtie dans la gorge d'Ala- 
mitos, au pied de, la colline des mines, à moins de d kilom. 
au sud-est du sommet, et. à .420 mètres en contre -bas. 
En 1874 fut commencée une galerie fort importante pour 
l'avenir rie New Almaden, la Galerie de VUsine^ destinée 
à mettre en communication directe l'usine et la mine de 
Cora Blanca; elle est ouverte au niveau de 36o mètres, 
c'est-à-dire à 60 mètres en contre-bas de l'usine, et dirigée 
au nord-ouest vers le puits Gray, qu'elle doit rencontrer 
au bout de 960 mètres de longueur totale. En octobre 1876, 
ce tunnel avait atteint 640 mètres ; il a été alors provisoi- 
rement arrêté à cause de la baisse de la production au 
puits Cora Blanca. 

— A New Almaden ^ la richesse des minerais est aussi 
variable que la nature des gangues et l'allure des gisements. 
La teneur moyenne des minerais extraits n'est pas exacte- 
ment connue. Les minerais extraits actuellement des tra- 
vaux tant anciens que nouveaux, sont en grande partie 
scheidés et classés au jour (*). Les deux tiers environ sont 
rejetés, comme trop pauvres. Le tiers restant, qui est en- 

(♦) Po ir plus amples renseignements, voir page 5i. 
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voyé à Tusine, se divise en deux classes principales. Ud 
tiers environ, comprenant les morceaux dont la grosseur 
varie de o",02 à o",a et au delà, forme le minerai dit riche. 
Les deux autres tiers comprennent les menw^ depuis o*,oa 
jusqu'à des poussières, — D'autres minerais traités à l'usine 
proviennent d'anciennes haldes, reprises, scheidées et clas- 
sées : en minerai dit pauvre^ et en menus. — Voici mainte- 
nant quels sont les rendements eu mercure donnés à Fusine 
par ces diverses classes de minerais. Le rendement des 
menus est évalué à i p. loo. Le rendement des pauvres a 
été estimé à si p. loo en 1876 et i,5 p. 100 en 1876. Les 
riches, seuls et avec les autres classes, ont rendu : 

1875 ' 187C 

Riches 9,68 i&,5i 

Riches et pauvres. 6,99 9,3!i 

Riches, pauvres et menus ». 3,33 A.69 

MINE DE RËDINGTON. 

Au sommet de la vallée de Napa, à une centaine de kilom. 
au nord de San Francisco, à une soixantaine au nord-ouest 
de Napa City (où passe le chemin de fer de Valejo à Calis- 
toga), sont les mines déjà citées de Redington, Manhattan, 
Califomia, etc., dans des quartz résinites, associés à des 
serpentines (sans doute oligocènes). Le quartz résinite de 
Redington est exclusivement composé d'opale (variétés hy- 
drophane et hyalitique) ; dans un échantillon, M. Michel 
Lévy a trouvé une intéressante structure perlitique. Ce 
quartz s'y trouve en masse considérable; il n'est cinabrifère 
et exploité qu'au contact du toit, un grès crétacé plus ou 
moins imprégné d'opale (des salbandes sont interposées 
entre le grès et le quartz) . La surface de contact est plane, 
avec une direction N. S.-S. E. et un pendage de 45* vers 
le N.-E. : telle est, du moins, son allure dans toute l'éten- 
due de la mine, sur i5o mètres en direction et iso mètres 
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en profondeur. Le cinabre, accompagné d'une proportion 
inusitée de sulfures métalliques et de substances bitumi- 
neuses, a pénétré le quartz résinite au voisinage du toit, 
remplissant les fissures et crevasses sur une épaisseur va- 
riable et pouvant atteindre 60 mètres ; la plus grande ri- 
chesse est au toit, mais le toit lui-même n'est pas métalli- 
fëre. La régularité des travaux résulte de celle de la zone 
cinabrifère. Le puits a été ouvert dans le quartz résinite; à 
i5o mètres de profondeur, il en est sorti pour entrer dans 
de la serpentine proprement dite. A chaque niveau, on perce 
une galerie en travers à partir du puits vers le N.-E., c'est- 
à-dire vers le toit, le long duquel on dirige ensuite une ga- 
lerie maîtresse; puis on développe les travaux vers le S.-0. 
c'est-à-dire vers le centre de la masse quartzeuse, sans 
règle, enlevant tout dans les régions riches, ne faisant que 
traverser les plus pauvres, jusqu'à ce qu'on soit arrivé à la 
limite de la zone cinabrifère. — L'acide carbonique se dé* 
gage en abondance au sein des travaux. 

A Redington, on fait simplement subir au minerai au 
sortir de la mine un classement sommaire ; on obtient, avec 
une fîxible proportion de gros, deux classes principales, 
celle dés morceaux da o",o6 à o'",o2, et, en dessous, celle 
des menus. A l'usine, on retire en mercure 1 à 3 p. 100 
des minerais (*). 

MINE DE STJLPHUR BANK. 

On appelle Sulphur Bank le versant méridional d'une 
•colline longue et surbaissée, située à Test de l'extrémité 
sud-est du lac Glear; à une faible distance du rivage, le sol, 
d'abord plat, s'élève doucement vers le nord et l'est, sans 
trace de végétation, jusqu'au sommet de la colline, qui est 
à 5o mètres environ au-dessus du niveau du lac. Il y a 
quelques années encore, le Sulphur Bank était recouvert 

(*) ff« renseignements remontent à Tannée 1876. 
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d'uD6 croûte épaisse de soufre natif, — d'où son nom/* — 
dont on avait cherché un moment à tirer parti, mais sans 
succès. En 1874, du cinabre était découvert dans le soufre 
de la surface : le Sulphur Bank était aussitôt acheté et ex- 
ploré par une nouvelle compagnie. Une série d'entailles à 
ciel ouvert furent pratiquées, du sud au nord, sur divers 
points du versant, les principales à partir du pied : elles 
révélèrent la présence de grandes quantités de cinabre dans 
les flancs de la colline. Le minerai était assez pauvre, mais 
abondant et d'exploitation très-facile. Les travaux se déve- 
loppèrent fort rapidement, et, en quelques mois, la nouvelle 
mine prit rang parmi les plus productives de Californie. 

Le gisement de Sulphur Bank est aussi remarquable 
qu'important. La colline est formée par une coulée trachy- 
tique, en lits alternatifs de roche, de scories et de cendres, 
avec accompagnement éventuel de quartz opales. Le ter- 
rain sous-jaèent et environnant appartient au crétacé; il 
est parsemé de sources chaudes. La coulée doit avoir 
recouvert des centres d'émanations, chargées principale- 
ment de soufre et de mercure; les vapeurs venant du fond 
se seront fait jour au travers des parties poreuses et fendil- 
lées, provoquant une active décomposition de la roche et 
se condensant au sein de la masse ou près de la surface (le 
soufre s'est déposé de préférence près de la surface). Ces 
émanations n'ont pas cessé aujourd'hui, d'après )a chaieur 
qui règne dans les excavations (laquelle, il f^st vrai, provien 
en partie de décompositions à l'air) . 

La roche est dans tm état d'altération variable, généra- 
lement avancé; elle renferme çà et là des partie» encoie 
dures et relativement intactes, en gros blocs arrondis, sé- 
parées par des parties tendres et terreuses. Ces blocs, sans 
valeur an point de vue pratique, permettent d'étudier la 
roche : c'est un trachyte, tantôt compact, tantôt cellulaire, 
presqu' entièrement transformé en opale, semblant tertiaire 
et au moins post-éocène. Tout autour, la roche désagrégée 
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est pénétrée de veines métallifères. Enfin la roche coinplér- 
tement décomposée, les scories et les cendres contieiment ^ 
du cinabre à Tétat de nids, de veines, ou d'imprégnatioj^ . 
invisible (se révélant par le lavage au pan). — Çà et là se. , 
trouvent des quartz opales et résinites cinabrifères. 

Le cinabre est généralement amorphe; sauf dans cer- 
taines scories, où on le trouve en petits cristaux minuscules. . 
Dans la majeure partie des minerais, il est finement divisé , 
et relativement pur ; aux points les plus riches de la mine, 
il est compact et associé à des éléments variés, parmi les- 
quels dominent des oxydes métalliques, des substances 
bitumineuses, d^s composés de l'alumine et de la silice. Il 
est toujours intimement mêlé à plus ou moins de soufre, 
libre, qui, au delà d'une certaine proportion, devient 
gênant dans le traitement pour mercure. Le soufre prédo- 
mine parfois ; il se trouve irrégulièrement distribué dans 
le gisement : en quelques endroits, il forme de gros nids 
jaunes et cristallins ou des masses noires et terreuses, qu'on 
exploite à part et qui vont au raffinage pour soufre. Les 
pyrites sont rares. — Ainsi le cinabre de Sulphur Bank 
peut devenir fort complexe de composition et se charger de 
beaucoup de soufre. M. M. G. Vincent a analysé un échan- 
tillon de minerai compact provenant d'une des entailles 
les plus riches; il a trouvé 10,27 p. 100 de mercure, 9,45 
de peroxyde de fer, 10,19 ^^ substances bitumineuses, 
i3,o4 de soufre libre, i3,3o de soufre combiné, i4»o6 de 
silice, 3,72 d'alumine. D'autres échantillons delà môme 
entaille tenaient davantage, tel jusqu'à 4o p. 100 de mer- 
cure; c'est la teneur la plus élevée que nous connaissions 
â Sulphur Banké Noussignalerons enfin la présencedel'acide 
b'>rique dans certains minerais de Sulphur Bank (nous avons 
dit qu'à proximité on trouvait du borax dans les eaux d'un 
petit lac) (*) ; un échantillon en contenait 0,074 p« 100. 

t*^ Page 13. .,^^^-''•-r"" '-'-:. 
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Toutes les entailles de la mine, étagées sur le versant 
de la colline» ont constaté la présence du cinabre, depuis 
rimprégnation la plus pauvre jusqu'à l'état massif. La ri- 
chesse est beaucoup plus grande à l'est De ce côté, la pro- 
portion de blocs durs et stériles est bien moindre ; les sco- 
ries et cendres abondent : c'est l'ertrémité de la coulée. 
On y trouve en grandes quantités des matières terreuses, 
humides et foncées, très-chargées en soufre et très-acides, 
riches et faciles à abattre au pic ou même à la pelle ; on 
rencontre parfois plusieurs mètres de ce minerai compact, 
par exemple, dans la grande excavation du sud-est. 

Au fond de cette excavation, en contre-bas du niveau du 
lac, on a mis à découvert des sources jaillissantes d'eaux 
chaudes, avec dégagement abondant d'acides carbonique 
et sulfhydrique : le mineur semble interrompre la nature 
dans son œuvre de formation d'un gisement de soufre et 
de mercure. Près de ces sources, nous avons vu, dans les 
parties basses des travaux, des schistes argileux lustrés, 
ici horizontaux, là verticaux, bouleversés et disloqués : ce 
qui nous a porté à croire que la crevasse de la solfatare 
mercurielle passait près de ce point. Suivre cette crevasse 
en profondeur serait sans doute imjpossible, tant à cause 
des émanations malsaines et chaudes que de la proximité 
du lac. Mais il serait intéressant de savoir quelle est sop 
allure, sa dii-ection, si elle ^e poursuit sous la c&ulée ou ^ 
en sort : de là doit dépendre l'étendue des parties impré- 
gnées de la coulée, c'est-à-dire l'avenir de la mine. Il est 
certain que toute la coulée n'est pas imprégnée ; ainsi la 
région traversée par la galerie ouverte sur le versant occi- 
dental, à 75 mètres du rivage, et dirigée vers Test, s'est 
montrée complètement dépourvue de cinabre sur les 45 
premiers mètres. 

Dans un rapport estimatif de la valeur du gisement, et 
datant de juillet 1876. MM. W. Ashburn, J. D. Hague et 
Th. Pricc considèrent une superficie de 56.4oo mètres car- 
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rés, à partir de la base méridionale de la colline ; mul to 
pliant cette surface par une hauteur moyenne de lo mètres, 
et défalquant du volume ainsi obtenu un tiers pour les 
blocs stériles, on arrive à 376.ooomëtres cubes cinabrifères, 
représentant environ 662.400 tonnes de minerai. Une cin- 
quantaine de prises d'essai (chacune portant sur plu- 
sieurs centaines de kilog.)» ont été faites en divers points, 
soit sur les parois des excavations ou à la surface, soit 
dans les tas de minerais abattus : les teneurs en mercure 
des minerais en place ont varié entre 6,12 et 0,3 5 p. 100; 
celles des minerais en tas entre 1 1,36 et o,55 p. 100. Les 
conclusions du rapport sont que le miner^d contient en 
moyenne 1,76 p. 100 de mercure et le gisement entier, 
avec les blocs stériles, 1,1 3 p. 100. 

A la même époque, M. M. G. Vincent estimait à 1 p. 100 
la teneur moyenne en mercure du gisement entier, consi- 
déré entre les mêmes limites. 

11 faut remarquer que tout ce minerai est en vue, meuble 
et très-facile à abattre, menu et ne demandant qu'un cri- 
blage sommaire sur place. L'exploitation consiste en une 
simple opération de tranchées à ciel ouvert ; le dévelop- 
pement des travaux n'est qu'une question d'hommes pour 
abattre et transporter, et de fours pour traiter ; les deux 
tiers des quantités abattues sont utilisables (*). La colline 



(*) L'exploitation à ciel ouvert du Sulphur Bank contraste par 
sa simplicité avec les exploitations souterraines de New Âlmaden 
et autres mines de mercure de Californie. Le prix de revient du 
minerai aux fours, y compris les frais de séchage et d*emmaga- 
sinement (on approvisionne Tusine en minerais pour la saison des 
pluies et des neiges, pendant laquelle le travail est presque int^v 
rompu à la mine), varierait entre 3', 76 et 5 francs seulement. 
En 1876, la mine occupait ia5 chinois, à 6%5o par Jour et un chef 
blanc & Sao francs par mois. 

Lors de notre visite à Sulphur Bank, une partie des minerais 
était concentrée avant traitement. Ji'atelier de préparation mé- 
canique, bien conçu en lui-môme et installé par MM. Adams et 
Carter, employait le ¥rue Vanning (kmcentrator^ nouvel et inté- 
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cînàbrifèrëcle Sulphur Bank constitue une âiorme réserve, 
dont rétendue n'est pas exactement coimne, où Ton peut 
puiser à volonté, pendant plusieurs années enccare» et qui 
assuré une exploitation fructueuse, quelques sQimlt les 
cours ; mais la réserve enlevée, il n'y aura sans doute plus 
dé mine. 



IIL — NEW ALIIADEN. 



EXPLOITATION. 

Les gttes de New Almaâen sont exploités d'après une 
méthode en travers assez grossière, que nous avons es- 
quissée plus haut (*). Aucun triage n'a Heu au fond; tous 
les minerais abattus sont extraits tels quels à la surface ; 
on ne remblaie nulle part; on boise les chambres à mi- 

ressant appareil déjà décrit par nous, dans les Annales des mines 
(tome XIIÏ, page 17a ; Notice sur les Tellurures dCor et iC argent du 
comté de Boulder^ Colorado), Mais qu^on juge de l^opération au 
point de vue des intérêts de là compaguie minière. On envoyait à 
la concentration un minerai à gangue quartzeuse (opale), prove- 
nant d'une région spéciale de la mine, et tenant environ i,5 
p. 100 de mercure, c*est-à-dire autant, sinon plus, que la moyenne 
des minerais deSulphur Bank. Les produits résultant de la con- 
centration, étaient : les riches, tenant en moyenne 56 p. 100 de 
mercure, et les stériles, les slimes riches^ tenant de 6 à 10 p. 100, 
et les slimes pauvres. Les riches, renfermant environ 6U p. 100 
du mercure primitif, et les slimes riches S p. 100, étalent traités 
ensemble au moufile. Les stériles, emportant environ 18 p. 100 
du mercure primitif, et les slimes pauvres 10 p. 100, étaient re- 
jetés : soit 28 p. 100 de perte totale. Le prix de la préparation 
mécanique était de la francs par tonne de minerai brut. A cette 
perte, comparable déjà à la perte au traitement métallurgique, et 
a ce prix, environ triple des frais de traitement d'un minerai 
semblable dans les fours modernes, s'ajoutent la perte et les frais 
du traitement ultérieur de la partie concentrée. 
(♦) Voir page au 
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nerai et autres xides résultant de l'expioitatioBt quand te 
terrain n'est pas iassez consistant pour se passer de sou- 
tènement^ Au JQur, les minerais sont scheidés et classés : 
ce qui est trop pauvre est rejeté, ce qui est envoyé à l'u- 
sine comprend les deux classes déjà définies, le minerai 
dit riche et les menus {*). Autrefois, de grandes quan- 
tités de menus plus ou moins cinabrifères, avaient été 
employées au fond comme remblais; on reprend aujour- 
d'hui ce^ anciens remblais, à la place desquels on boise, 
et on les ajoute aux menus provenant des minerais en 
place ; la proportion des minerais ainsi retirés est faible» 
relativement aux quantités abattues et variable avec les 
approvisionnements de l'usine. Enfin on extrait à la surface 
toutes les roches stériles abattues, soit dans le fonçage des 
puits ou cheminées, soit dans le percement des diverses 
galeries* En somme, les quatre cinquièmes environ des 
quantités extraites, ayant supporté tous les frais d'exploi- 
tation, sont rejetés, comme trop pauvres ou stériles, — 
D'autre part, nous avons dit qu'on reprend d'anciennes 
baldes et qu'on obtient, après scheidage et classement, 
une certaine proportion de minerai dit pauvre et de me- 
nus (**). 

En 1876, 63.246 tonnes (il s'agit ici, comme d^ns tout 
ce mémoire, de la tonne de 2.000 livres avoir du potç(j, va- 
lant 907,185 kilog.) de roches de toutes natures opt été 
extraites à la surface, savoir : 

tOlUIM. 

De la galerie de TUsine ^ s.Soi 

Des puits et galeries 21.19a 

Des chambres à minerai 39.7$ t 

Total 63.246 



(♦) Voir page 24. 

(**) Les anciens remblais et anciennes haldes constituent les 
seules réserves des mines de New Almaden; au besoin, on peut en 
tirer Jusqu'à 700 tonnes de menus par mois. 
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Les 39.751 tonnes provenant des chambres à minem 
ont fourni 4*52 ) tonnes de minerai riche et 8.729 de menus» 
en tout i3.25o tonnes utilisables, soit 33,3 p. 100. 

La galerie de l'Usine à part, les quantités extraites des 
mines ont atteint 60.945 tonnes, dont 7,5o p. 100 démi- 
nerai riche, i4,5o de menus et 78 de roches rejetées. 

D'autre part, 3.633 tonnes de minerai pauvre et de 
remenus ont été retirées des anciennes haldes ; ce qui porte 
à 1 6.883 tonnes la production totale en minerais bons à 
traiter. 

La production de 1876 se décompose ainsi par prove- 
nances : 

tOBMt. 

Minerai riche. — Ancienne mine 3.&ia 

Idem. — San Francisco. 4i2 

Idem. — Cot* a Blanca 685 

Idem. — Valasco is 

Minerai menu. — Mines 8.729 

Idem. — Haldes 7/18 

Minerai pauvre. — Haldes a.885 

16.885 

En comparant la production de 1876 à celle de 1875, on 
trouve, en plus, 554 tonnes de miiierai riche et 793 de 
minerai pauvre, et en moins, 1.875 tonnes de minerai 
menu (*). 

En 1876, on a fait a. 096 mètres de fonçage ou perce- 
ment, dont 174 pour puits d'extraction et accrochages, 
et 1.922 pour galeries et cheminées de recherches, de 
communication, de ventilation (y compris 147 mètres d'a- 
vancement à la galerie de TOsine, interrompue en octobre). 

La totalité des frais d'abatage, de recherches, de 
boisage, d'extraction, etc., a atteint, en 1876, la somme 
de 1.547.100 francs, dont 195.900 francs de matériaux 

(*] L'approvisionnement de l'usine en menus étant surabondant, 
on a repris moins d^anciens remblais. 



Digitized by 



Google 



- DE GAUFORKTÉ. ' St 

fournis par la compagnie et consommés par les mines (*;', 
tels que bois équarris, buttes et garnissages, combustibles, 
machines et appareils divers, outils, chemins dé fer, quin- 
caillerie, etc., et 1.35 1.2100 francs de main-d'œuvre, com- 
prenant la presque totalité des dépenses en explosifs, 
lumières, etc., qui sont fournis par les mineurs, lesquels 
sont payés en conséquence (sur les 116.460 francs d'ex- 
plosifs et de lumières dépensés en 1876, 104*690 francs 
ont été fournis par les mineurs travaillant à forfait et par 
contrat). 

Les frais de main-d œuvre se décomposent ainsi : 

llranef. 

Abatage de minerai, à la tonne 533.48o 

Scheidage Idem 61.Û70 

Minerai pauvre Idem. 70.610 

Menus Idem 119.870 

Transport des minerais et menus en wagon. . 21 .oÀo 

Roulage sur rails. . iiS.58o 

Percement de puits et galeries, au mètre. . . 338.670 

Boiseurs et mineurs à la journée 69.660 

Main d^œuvre spéciale. 97*170 

Surveillants ao.960 

Total i.36i.2oo 

Le travail à la journée est généralement adopté sur 
la Côte Pacifique : nous donnons à la fin de ce travail 
. (pages 5o et 5i) un tableau des salaires journaliers des mi«- 
neurs, mécaniciens, manœuvres, etc., dans différentes 
parties de la Californie et du Nevada, au mois de décembre 
1875. A New Almaden, le travail par contrat et à forfait 
s'est montré plus avantageux; à la même époque, le mi- 
neur ne gagnait guère, tout compte fait, que 8',4o par 
Journée de 10 heures (moyenne prise sur 333 mineurs); 



(*) T compris les frais d'entretien et de réparation, mais non 
les frais d'installation (machine d'extraction et outillage du puits 
Gray,etc.). 
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tmaa aùparaviiot, U gagnait i4'»8o (989 mineurs); depuis 
lors» les pnx ont constamment baissé jusqae et pendant 
1876. -«-Le nombre moyen d'hommes employés par les 
mines, en 1876, a été de 4i4f clont 4o Chinois au scheidage. 

1.487.597 francs, totalité des frais des mines, répartis 
sur 63.94^ tonnes, chiffre de TextractioD, font 84'»4o par 
tonne extraite (*)• Le prix de revient moyen d^ la tonne 
de minerai, en général, a été de 88^,10; le prix de revient 
de latonne de minerai riche a été de iSi'sSo (67',so de 
moins qu'en 1876), dont io',5o pour le scheidage. 

Le percement de la galerie de TUsine [2"^^%^ sur 2*, 25 
entre les cadres) avait été poursuivi sans interruption 
en 1875. Pendant les neuf premiers mois de l'année, on 
s'est servi de perforateurs mécaniques ; l'avancement a été 
624 mètres, qui sont revenus en moyenne à 4o&',o6 le 
mètre. La roche étant devenue tendre, le travail a continué 
à la main, par contrat ; l'avancement pendant les trois der- 
niers mois a été de Sa mètres, qui sont revenus en moyenne 
à 4lO^ Sole mètre. 

Le tableau suivant résume les opérations des mines de 
New Almaden pendant six années, de 1871 à 1876. 



ilINÉBS. 


lOMERAIS DE TOUTES CLASSES 
prodoits par 1m mines. 


MAIN- 
D'OBOVBE 

tonne. 




Riche. 


Panyre. 


Mena. 


Total. 


i871 


teones. 
6.671 
4.710 
3.939 
Î.871 
3.963 
4.5^ 


tonnes. 
834 
1.116 
1.336 
2.907 
2.099 
2.885 


tonne». 
3.630 
4.884 
9.326 
12.782 
13.552 
9.477 


tonne». 
10!716 

17.408 
16.883 


frsnes. 
Îm60 

96,90 
80,00 


S8: . . . . . ; . : : . 


ira 


iw::.... :.:. ; 


1875 


1876 




total et moyenne. . . 


25.681 


11.171 


51.451 


88.303 


105,30 



(*) Le prix de revient réel de la lonae eitraite est «n peu liifé- 
rieur : il faudrait dôfaiqaer k» frais relaliAi aux reprises des 
anciennes haldes. 
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Les frais de matériaux fournis par la compagnie ont été, 
en 1876, de 1 iS6o par tonne. 

TRAITËVENT. 

La métallurgie du mercure en Californie a été de notre 
part l'objet d'un article spécial dans le Bulletin de la Sociiti 
d'Encouragement (*). « Elle vient de subir dans ce pays 
une transformation rapide et intéressante. Les Américains 
Tout enrichie d'un grand nombre d'appareils nouveaux, 
dont plusieurs fort ingénieux; ils se sont attachés, parfois 
peut-être aux dépens du rendement, à réduire les frais de 
traitements spéciaux. Ces frais, généralement coniûdérés 
comme très-faibles par rapport à la valeur créée, avaient 
en Califomie une importance inusitée, avec le prix élevé 
de la main-d'œuvre, avec la nature des minerais la plupart 
menus et pauvres, enfin avec la baisse énorme des cours 
du mercure dans ces derniers temps. La connaissance 
exacte des pertes au traitement permettrait sçule de porter 
un jugement décisif sur la valeur des divers systèmes amé- 
ricains; ^ialheureusement* elle fait^ défaut. Jusqu'à ce jour, 
la teneur des minerais est estimée à l'œil {**) , et on ne con* 
nait que le rendement à l'usine. » 

L'usine de New Âlmaden sera la seule dont nous parle- 
rons ici, et fort brièvement. Le traitement y est bien en- 
tendu, et nous ne doutons pas que les pertes y soient 
sensiblement moindres que dans la plupart des usines 
californiennes. Nous avons indiqué plus haut {***) les ren- 
dements moyens des diverses classes de minerais de New 
Almaden : on a vu que l'assortiment est varié quant au 

(*) 6. Rolland. La Métallurgie du Mercure en Calirornie. Bulle^ 
tin de la Société (£ Encouragement^ ponr ^Industrie nationale, 
77* année, 3* série, tome V, page A87 (septembre 1878). 

{**) L'essai des minerais avant traitement vient seulement d'ôtre 
inauguré à New Almaden. 

{***) Page a4. 
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calibre et quant à la teneur, et comprend une certaine 
proportion de gros et de riches, fait assez rare en Gaii* 
fomie. 

A la fm de 1876, l'usine de New Almaden possédait huit 
fours en opération, savoir : cinq fours intermittents, deux 
fours continus pour gros, un four continu pour menus. 

Les fours intermittents sont de l'ancien système d'Idria, 
modifié en vue de réduire les frais de traitement et 
d'entretien. Leur nombre diminue à New Almaden, comme 
dans toute la Californie, où ils n'auront bientôt plus de 
représentant; ils sont remplacés avantageusement par les 
fours continus, qui ne grillent pas mieux, mais plus éco- 
nomiquement. — Les fours continus pour gros sont du 
nouveau système d'Idria, légèrement modifié. Le minerai 
à griller forme une colonne descendante dans une cuve 
verticale ; il est traversé sur toute sa hauteur par un cou- 
rant inverse et ascendant de flammes, gaz et vapeurs. Ce 
système est très-recommandable, mais ne s'applique qu'à 
un minerai suffisamment gros de calibre. — Le four continu 
pour menus est d'invention américaine. C'est une sorte de 
four à cuve verticale, que les menus à griller remphssent, 
sauf de nombreux passages horizontaux, ménagés artifi- 
ciellement pour les flammes au travers de la masse com- 
pacte et au contact du minerai; celui-ci subit d'ailleurs un 
rablage automatique lors de la descente de la colonne. Cet 
appareil ingénieux a réalisé un progrès considérable, en 
permettant de traiter tels quels les menus, qui devaient 
auparavant être agglomérés au moyen de terre et trans- 
formés en briquettes {adobes) {*). — La construction des 
nouveaux fours est fort soignée. Les fuites mercurielles par 
les fissures des parois sont prévenues au moyen de revête- 

{*) D*autres fours continus et automatiques pour menus, fonc- 
tionnent aux usines de Redingtoo, de Sulphur Bank, etc.; ils sont 
appelés à se répandre de plus en plus en Californie, vue la propor- 
tU^ dominante des menus dans les minerais de ce pays. 
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ineiits métalliques étanches, et les pénétrations de mercure 
dans les fondations par interposition de plaques de fonte. 
La condensation des vapeurs mercurielles est, comme 
on sait, le point délicat de la métallurgie du mercure ; elle 
s'opère en Californie à F aide des appareils les plus variés; 

* elle semble fort satisfaisante dans les nouvelles installations* 
de New Almaden. En tète de la série des appareils de con- 
densation se trouvent une ou deux chambres en briques, 
avec soles et plafonds métalliques : elles résistent à la tem- 
pérature élevée des gaz sortant du four; elles ofirent de 
grands volumes, où il y a détente, et par suite refroidis- 
sement et surtout dépôt des poussières entraînées; les 
plafonds servent d'aires de séchages. Puis viennent un ou 
^ deux condenseurs en fonte, avec chicanes et circulation 
d'eau : ils offrent beaucoup de surfaces condensantes, et 
sont bons conducteurs de la chaleur ; vue leur place dans 
la série, ils condensent surtout du mercure et peu d'eaux 
acides, et, par suite, ne se corrodent guère ; mais ils étran- 
glent le courant et doivent être en nombre très-limité. Le 
reste de la série comprend de grands condenseurs en bois 
et verre, aussi nombreux que le tirage le permet : les va- 
peurs mercurielles y séjournent longtemps au contact de 
carreaux de vitre multiples, qui, malgré leur nature et 
grâce à leur minceur, ont une action condensante très- 
efficace, et qui sont inattaquables aux eaux acides. 
y A New Almaden, le tirage a lieu par cheminée. Il est fort 

-^ent, ce qui est nécessaire pour une condensation et un dépôt 
satisfaisants du mercure, mais moins régulier qu'avec le 
ventilateur, lequel a été adopté par la plupart des usines 
californiennes. 

Les fours intermittents de New Almaden sont capables, 
l'un de 100 tonnes, l'autre de 5o tonnes de minerai par 
opération. La proportion des briquettes de menus varie du 
quart à la totaliié de la charge. Supposant la totalité des 
charges en briquettes, rendant i p. loo de mercure, on 
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trouvait, en 1&75, que le prix de revient moyen du mer- 
cure dans les cinq fours intermittents était de 3'44 pv 
kilogramme ; les frais de traitement par tonne de menus, 
traitée dans le four de 100 tonnes, étsdent de si ',35. 
En 1876, dans le même four, ces frais s'établissaient ainsi : 

rraMs. I 

• Par tonne de minerai ( Main-d'œuvre. ^,^7 

non menu | Bds (à 8',6o le stère) 6,97 

Total iG^& 

^ Traitement proprement dit. . . . io,s4 
Par tonne de menus. jFabrication et manutention des 

( briquettes â,94 

i5,i8 

# 
Les fours continus pour gros traitent le minerai le pins 

gros et le plus riche ; on prolonge le grillage et la conden- 
sation, et on ne passe que 10 tonnes par four et par 
34 heures. En 1876, le rendement moyen en mercure était 
de 10,42 p« 100 du minerai traité, et les frais de traitement 
s'établissaient ainsi : 

tnxLùÊ. 

/Main-d'œuvre 2,71 

Par tonne de gros. • j Bois (à 8%6 le stère) 2,63 

\Goke (à 67', 60 la tonne. ...'.. i.oi 

' 6,i5 

Par kilogramme de mercure produit • 0,07 

Le four continu pour menus ne date que de la fin de 
1876; pendant ses 39 premiers jours de marche, il a passé 
par 24 heures 24 tonnes de menus, dont le rendement 
moyen en mercure a été de 1 ,40 p. 1 00. Les frais de trai- 
tement s'établissaient ainsi : 



^ ^ , \ Mam-dœuvre * 5,a5 

Par tonne de menus. L. « /* «r ^ 1 *x- % r «« 

Bois {à 8',6 le stère) 6,38 



Total. 8,61 

Par kUogramme de mercure produit. ............ 0,68 
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Le tableaa «uivant lésame les opératidBS àt Fusine de 
New Almaden pendant six années, de 1871 à 1876. 









=***=^ 


SOMME 


MAIN- 


SOMME 


NIÉES. 


tnitéa pir VvttÎM. 


MAOf- 

D*flBUVRE 
des fours 


G0MBU8- 
TDLB 


de la main- 
d^œayre 
desfban 


D'OBUVRE 

de Tasine, . 
cnoins ceile 
des fbors, 


de hk main- 

d'OOTTO 

toule 
de l'usine 




— ■ — 






•^ 


par 


et da eom- 


et du com- 




RiclM. 


PaoTre. 


Menn. 


Total. 


par lonoe 


tonne. 


iNtftible 
par tonne. 


tonne. 


bostible 
par tonne. 




tonnes. 


tonnes. 


tonnes. 


tonnes. 


francs. 


franes. 


francs. 


francs. 


francs. 


1871 


6.169 


661 


4.186 


11.016 


5,30 


7.55 


12.85 


8,50 


21,40 


187Î 


«.171 


l.M 


4.249 


10.708 


5,25 


7,70 


18.00 


10,85 


23,85 


1873 


«.910 


1.336 


4.419 


8.665 


5^ 


8,96 


14,45 


19.45 


33,90 


1874 


i,m 


i.749 


6.080 


11.728 


£20 


9>) 


14.20 


21.45 


35.65 


1875 


3.918 


«.900 


9.435 


15.553 


5,30 


895 


14,20 


13,85 


28,05 


1876 


4.511 


1881 


9.«66 


16.658 


4,80 


8,00 


12,80 


10,95 


23,75 


»tal. .. 


25.S85 


11.108 


37.635 


74.328 


N 


» 


» 


j» 


» 


ojenne 


» 


• 


» 


» 


5.20 


8.85 


13,55 


13,85 


27,40 



/ 



Le nombre moyen d'hommes employés par l*asine de 
New Almaden a été, eo 1876, de 60 aux foors en qpéra* 
tion et aux travaux courants. Les frais par tonne en four- 
nitures consommées par l'usine (*} ont été, en retranchant 
le combustible, de 9%6o, et en retranchant le combustible 
et les bouteilles en fer pour mercure, de a',90. 



•-•«r 



PRIX DE REVIENT. 



Nous résumerons comme il si^t les principaux éléments 
du prix de revient du mercure à New Almaden pendant 
l'année 1876. 

(ranes. 

Dépenses ^Main-d'œuvre (**) i.6i3.Aoû 

(mines | Fournitures {***) ASS.Soo 

et usine). ( Dépenses diverses, impôts, etc. 157.700 



3.359 900 



(*} ï compris les frais d'entretien et de réparation, mais non 
les frais d'installation (construction de nouveaux fours, addi- 
tions, etc.). Le nombre moyen d*hommes employés à ces travaux 
d'installation a été de 3 1 . 

(^ Les lirais de main^^œuvre comprennent, entre autres ar- 
ticles, 9i.5oo francs pour réparations aux mines et à Tuslne. 

(^) T compris les frais de fournitures pour répamtldMi au» 






foy »e-s 



^ ,.:^\ 
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/Accroissement d'apiHravision> tnnm. 
A déduire. \ n^nent de minerai à Tasine. 8.3oo 

(Revenus divers . 165.900 tnw». 

17A.300 
Reste. 3.085.700 

klloff. 

A répartir sur une production en mercure àe 712.8&5 



Prix de revient moyen du Icilogramme de mercure. • . 3,95 

Le prix de revient moyen par mois à varié de 4'»56, en 
juin, à l^56, en octobre, les productions de ces mois 
ayant élé respectivement de 39.547 et 81.764 kilog. — La 
valeur commerciale du kilog. de mercure, pendant la même 
année 1876, a été en moyenne, de 5',70 : soit 2',77 de 
bénéfice par kilog. produit. 

Si l'on compare les chiffres de 1876 à ceux de i875, on 
trouve que la production du mercure à New Almaden a 
augmenté de 5o,56 p. 100, que le prix de revient moyen 
a diminué de 429O0 p. 100, et que la valeur moyenne a 
diminué de 23,66 p. loo. 



IV. — STATISTIQUE. 



PRODUCTION. 

La mine de New Almaden a été ouverte, avons-nous dit, 
en i845; elle semble n'avoir été exploitée que sur une 

mines et à l'usine, qui ont été de s6.ioo francs, mais non pour 
Installations nouvelles. 

Les frais totaux pour installations nouvelles, en 1876, à New Al- 
maden, n'ont pas été inférieurs à AaA.Soo fr., dont 3$o.ooo fr. 
eaviron à l'usine. 
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faible échelle de ]845 à i85o, période pendant laquelle 
les rapports font défaut. L'état des quantités de mercure 
fournies par New Almaden, de i85o à 1877, est donné 
par le . tableau suivant, dans lequel nous avons mis en 
regard les productions correspondantes de là Californie 
entière; Tunité de mesure du mercure est la bouteille de 
76,5 livres anglaises == 34,69 kilog., équivalant à très-peu 
près à 75 livres espagnoles. 



NEW ÀUIAOEN 



Périodes. 



Juillet 18S0 

— 1851 

— 4852 

— 1853 
, — 4854 

— 4855 

— 4856 

— 4857 

— 4858 ■ 
Novembre 4858 

Février 1861 

— 4862 

— 4863 
Septembre 1863 1 

Janvier 1864 

— 1865 

— 1866 

— 1867 
1868 

— 4869 

— 4870 

— 1871 

— 1872 

— 1873 
^ 1874 

— 1875 

— 4876 

— 4877 



Total de 4850 à 4877. 



Bouteilles. 



CAUFORNIB 

Années. . Bouteilles. 



à juin 


4851. 


23.875 


— 


4852. 


49.924 


._ 


4853. 


48.035 





4854. 


26.325 





4855. 


34 860 


_ 


4856. 


28.083 


.. 


4857. 


26.002 





4858. 


29.347 


à octobre 


4858. 


40.588 


à janvier 


1861. 
4862. 


Fermée pju* ordre. 


_ 


1863. 


40.391 


à août 


1863. 


49.564 


à décembre 4863. 


9.967 




1864. 


42,489 





1865. 


47 494 





1866. 


35.450 


__ 


1867. 


24.628 


.„ 


4868. 


25.628 





4869. 


46.896 


_ 


4870. 


44.423 





4874. 


48.763 


«_ 


4872. 


47.753 





4873. 


42.000 


__ 


4874. 


9.064 





4875. 


43.648 


.. 


4876. 


20.631 


— 


4877. 


24.079 



1850 
1851 
1852 
1853 
1854 
1865 
1856 
4857 
4858 



4864 
4862 
4863 
4864 
4865 
4866 
4867 
4868 
4869 
4870 
4874 
4872 
4873 
4874 
4875 
4876 
4877 



•' -. 



644.094 (•) 
kilor 



=:22.2^.405 



Total 
de , 
4850 à 4877. 

I 



25.424 
24.000 
20.000 
49.000 
27.000 
33.000 
30.000 
28.000 
34.000 
42.000 
40.000 
35.000 
42.000 
40.534 
47.489 
53.000 
46.550 
37.000 
37.000 
83.743 
29.548 
34.884 
30.306 
28.600 
34.254 
50.236 
75.074 
80.368 



. 994.972 
ktloff. 
=ai441.508 



(*) Ce total comprend 10.571 bouteilles fournies par la petite mine d*Enri- 
quita, exploitée de 1860 à 1863 par la compagnie de rîew Aimaden. 

On voit que New Aimaden à elle seule a fourni les deux 
tiers du mercure produit jusqu'à ce jour en Californie, et 
qu'aujourd'hui encore elle fournit non loin du tiers «Ce la 
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production UMle {*). \wX les prodaciaons regpwtàves^ àm 
diverwi mines de ÎÉtat en 1S76 et 1877. 



MIN9S. 



187« 

BOirTEBiLBS. 



18V7 

BOmVIUAS. 



N«w Ahnaâen. « 

Sulphur Bank 

Reaington 

New Idria 

vtlftQftnlp6« .••.•••••< 

Great Western 

Oceanic 

Napa CoQsoUdaftad. .... 

Samt-John 

Galifornia 

Altoona. . ......... 

Oakiand , 

GIoTerdale 

Sunderland • 

Abbott 

Groat Eastern and Jackson, 

Buckeye. 

Manhattan 

Ph«nix 

Autres mines 

Total 



•0.631 
8.732 
9.188 
7.272 
7.881 

2.416 

582 
1085 
1.184 
1000 
1150 
1.028 
1.570 
1.436 

t 

407 

976 

300 

1.216 



u,4m 

11303 

9.4d0 

6.560 

€.244 

5.875 

2.628 

1366 

2.000 

1.490 

1.417 

1.395 

1.300 

1.200 

836 

505 

466 

457 

250 

600 



75.074 
= 1604.317 kilog. 



80.368 

= 1787.966 kllog. 



Pendant une vingtaine d'années, New Almaden fut 
à peu près le seul producteur de mercure en Californie. 
En i865, c'était la première mine de mercure du monde : 
en un an, elle fournissait jusqu'à 47* ^94 bouteilles, tandis 
quel'Âlmaden d'Espagne n'a jamais dépassé 32.336. Puis 
sa production diminua; elle tomba jusqu'à n'être que de 
9.084 bouteilles en 1874» époque où l'on crut à son épui- 
sement. Le vide laissé par elle ne fut qu'en partie comblé 
par les nouvelles mines de New Idria et de Redington, et, 
en 1873, la production totale de la Californie était de 



(*) La mine d'Almaden, en Espagne, a fourni de ibûà à 1876, en 
trois siècles, lao. 179.600 kilog. de mercure, dont plus de la moitié 
depuis 1800. De 1 865 à 1876, elle a produit, en moyeoiie, 
1.110.196 kilog. par an. ~- La mine d'Idria, en Autriche, a produit 
annuellement, de 1867 à 1877, en moyenne 56o.32â kilog. de mer- 
cmre et 66.0&3 de einabre artificiel. 
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s8.6ooboutdllessettlesient. Gq>endant, la baossecoBtioue 
et rapide des cours du mercure, les bénéfices considérables 
des rares mines productives, l'abondance et la proximité dei» 
affleurements cinabrifères attirèrent de plus en plus Tatten^ 
tion sur ce métal, devenu presque précieux, dont lanaiture^ 
entre autres mille richesses, avait doté la Californie, pro- 
voquèrent une période d'activés recherches, et ameaàreni 
la découverte et la mise en exploitation d'une série de gise^- 
mentsplusou moins importants : ce fut un quicksilver-excite^ 
ment. Au commencement de 1875, il y avait dans les Coast 
Ranges plus de 42 mines de mercure en exploitation, et leur 
nombre devait encore s'accroître, malgré la baisse survenue 
dans les cours. Une des plus récentes, Sulphur Bank, pre- 
nait une extension étonnamment rapide : ouverte en octo- 
bre 1874, elle fournissait â.801 boateilles dès 1875, 8.733 
en 1876, 1 i.3o3 en 1877. En même temps, New Almaden se 
relevait, Redington et New Idria se développaient. La pro- 
duction totale de 1875 était de 5o.236 bouteilles : chiffre 
qui dépassait les plus élevés jamais atteints sur la côte 
Pacifique, mais qui, l'année suivante, devaient être laissés 
loin en arrière. En 1876, la Californie livrait la quantité vrai- 
ment énorme de 76.074 bouteilles de mercure, et en 1877, 
encore davantage, 8o.368. Un tel accroissement de produc- 
tion est d'autant plus remarquable qu'il n'a été dû qu'à 
quelques mines et a eu lieu malgré la diminution du nombre 
des producteurs. En effet, l'avilissement bientôt extrême 
des cours du mercure laissant peu ou pas de marge aux 
profits dans les conditions moyennes d'exploitation et de 
teneur des minerais Californiens, une série de mines se 
sont vues amenées sucpessivement, les moins favorisées à 
arrêter complètement leurs travaux, d'autres, pleines d'ave- 
nir peut-être, à les suspendre temporairement : en somme, 
plus de la moitié des mines de mercure des Coast Ranges 
chômaient en automne 1876, et des centaines de conces- 
sions étaient abandonnées comme sans valeur. Parmi les 
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mines qfai, mieux outillées OU disposant de meilleurs mine- 
rais, ont continué leurs opérations, la plupart, comme 
New Almaden, la ralentissent à dessin et de plus en plus, 
et mettent en magasins une partie de leur production, en 
attendant des prix plus rémunérateurs. Aujourd'hui, Sul- 
phur Bank seule, grâce à sa situation exceptionnelle, pousse 
activement les travaux et réalise de gros bénéfices : son 
importance augmente chaque jour. 

CONSOMMATION. 

Le tiers environ de la production actuelle est consommé 
par le Nevada et la Californie, qui sont, comme on sait, 
les deux grands producteurs de métaux précieux de l'Ouest 
américain, et dont les minerais d'or et d'argent sont traités 
presque exclusivement par amalgamation. Dans ces dix 
dernières années, la consommation du Nevada a constam- 
ment augmenté, surtout depuis la découverte de la grecU 
bonanza (grand amas de minerai riche) , dans le filon déjà 
fameux du Comstock (*), en 1874; la consommation de 
la Californie varie peu, mais tend plutôt à diminuer. En 
chiffres ronds, le Nevada produit aujourd'hui par an pour 
25o millions de francs de métaux précieux, dont les deux 
tiers d'argent, et la Californie pour 100 millions, dont les 
trois quarts d'or. 

Le mercure de Californie alimente également la métal- 
lurgie de l'or et de l'argent dans les autres états et ter- 
ritoires de l'Ouest, Colorado, Montana, Idaho, etc. Une 
quantité relativement faible est expédiée à New* York par 
chemin de fer. 

Le reste est exporté par mer. Le tableau suivant donne 
les exportations annuelles par mer de iSSa à 1877. 



(*) P. L. Barthe. Notice sur les gisements des minerais d'argent, 
leur exploitation et leur traitement métallurgique au États-Unis. 
Annaies des mines^ tome Y, page aSi. 
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4S 



Aimiss. 



185Î. 

1853. 

1854. . . . 

1855. 

1856 

1857 

1858. ... 

1850 

1860 

1861 

1862 

1863 

1864 

A reporter, 



BOUTEILLES. 



900 
12.737 
20.963 
27.165 
23.740 
27.262 
24.142 
3.399 
9.448 
35.995 
83.747 
26.014 
36.927 



ANNÉES. 



Report. 
18%. . . 

1866. . . 

1867. . . 

1868. . . 



1870. 
1871. 
1872. 
1873. 
1874. 
1875. 
1876. 
1877. 



Total de 1882 à 1877. 



BODTBILLBS. 



282.439 
42.469 
30.287 



44.506 
24.415 
13.788 
15.305 
13.089 
6.359 
6.770 
28.960 
41.140 
46.280 



624.560 
=21.702.060 kUog, 



Ainsi les deux tiers du mercure produit jusqu'à ce jour 
en Galiforuie ont été exportés par mer. Aujourd'hui l'ex- 
portation porte encore sur plus de la moitié de la produc- 
tion totale : en 1876 et 1877, elle s'est décomposée comme 
il suit : 



DESTINATIONS. 



Chine 

Hexioue 

^érique méridionale (Pérou, Chili 

Bolivie, etc.) 

Australie 

New York 

Japon 

NooToUe-Zélande 

Amérique centrale 

Calcutta 

Colombie anglaise 

Honolulu 

Angleterre 

Total 



i87« 

BOUTBILLBS. 



24.526 
7.400 

3.S99 
793 

3.094 
427 
410 
205 

"36 

~ëso 



41.140 
: 1.427.145 kilog. 



1877 

B0UTEIULF8. 



31.210 
8.350 

3.5U 

1.550 

818 

388 

270 

80 

50 

19 

1 



46.280 
= 1.605.450 kilog. 



Jusque vers 1869^ la majeure partie du mercure de 
Californie était exporté par mer; elle allait en Chine, au 
Mexique, etc. De 1870 à 1874» l'exportation diminua gra- 
duellement, ce qui tint, d'une part, à la diminution de la 
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production, f autre part, à raccroissement de la consom* 
mation delà côte Pacifique : en 1873 et 1874, l'excédant 
devint presque nul > et l'immense industrie minière "de 
rOuest américain «put craindre, un instant de manquer «de 
son pain, le mercure. Maiâ*au»sltôt la production se releva 
tellement que la G^ifocnie put çon-seulement répondre à 
la demande indigène, mais reprendre sa clientèle étran- 
gère momentanément perdue. 

i La Chine est de beaucoup le meilleur client de la Cali-» 
ifornie pour son mercure. Elle achète également à Londres 
idu mercure espagnol. Tout ce mercure est transformé en 
{vermillon : le vermillon chinois est renommé pour sa cou* 
leur belle et durable, et se vend dans le monde entier, y 
compris les pays qui exportent le mercure ; il est, en effet, 
d'une qualité supérieure à tous les autres, et son procédé 
de fabrication n'est pas connu (*). 

Après la Chine, nous citerons encore le Mexique. Ce 
pays produit lui-même environ 2.200 bouteilles de mer- 
cure par an, ce qui est insuffisant pour le traitement de 
ces minerais d'argent. 

COURS. 
Avant 1868, Toffre excédant, comme aujourd'hui, consi- 



(*) On songe à New Alinaden à transformer sur place le mercura 
en vermillon ou mieux , à tirer directement le vermillon du 
fnineral de cinabre. — A Idria, en Autriche, on fabrique depuis 
longtemps du cinabre artificiel par voie sèche. Cette fabrication 
comprend : 1* )a préparation de Téthiops, mélange intime de 
soufre et de mercure; a" la transformation de Téthiops en cinabre, 
par sublimation dans des cornues en fonte; 5* la transformation du 
cinabre en vermillon, par une série de broyages et de raffinages, 
rendant de plus en plus fin et de plus en plus pur. Les produits de 
ces opérations sont : le cinabre en morceaux^ les vermillons rouge 
vif^ rouge foncé et chinois. Le déchet serait de o,35 p. 100 du 
mercure traité. L*usine dldria a fabriqué, en 1869, jusqu'à 
iAa^ood kilog. de cinabre arUAcIel, dont 119.12$ de vermillon. 
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dérablement la demande, les courd de mercjii^e^lènt bas 
à San Francisco. De 1868 à 1873, ils montèrent, les trois 
principales mines, New Almaden, New Idria et Redington, 
S^entendant pour limiter leurs productions respectives et 
faire les prix : le kilogramme de mercure valait 6',85 en 
1868, et ioS86 en avril 1873. A partir de cette époque, 
toute entente cessa : alors commencèrent dans les cours 
une série de fluctuations , dont nous ne chercherons pas 
à analyser les caprices, mais dont nous retracerons les 
phases principales dans le tableau suivant : 



knil 187} 

Fin 4873 

Noyembre 1874. . 

Fin 1874 

Fin 1876 

Juillet 1876. . . . 

Fto 1876 

Avril 1877 

Août 1877 

Fin 1877. 



lO^lekilog. 

13,7Î .. 

18.86 ~ 

17,72 — 

7,14 - 

4.57 — 

6,71 - 

4.69 - 

7,43 - 

6,87 - 



La hausse de 1876 résulte de la coïncidence entre la 
diminution de la production et l'accroissement de la con- 
sommation indigène. Les nombreuses mines ouvertes alors 
dans les Goast Ranges demandèrent un certain temps pour 
produire. Cependant la Chine, le Mexique, etc., ne trou- 
vant plus de mercure disponible sur le marché de San 
Francisco, s'adressèrent à celui de Londres, et cela au 
moment même où la production de l'Almaden d'Espagne 
diminuât. Ainsi tout concourrait pour faire j monter les 
cours sur ces deux marchés, qui ont toujours réagi l'un 
sur l'autre. En novembre 1874» le kilogramme de mercure 
arrivait à valoir à San Francisco i8',86. 

A une hausse exagérée succéda une haïsse inévitable. 
Puis la production s'accrut tellement, que, malgré la re- 
prise de l'exportation, malgré le développement des indus- 
tries qui s'alimentent de mercure, cette baisse continua. 
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La dépression, et bientôt l'avilissement complet des cours 
fjurent précipités par les grandes quantités de mercures 
jetées sur le marché, à des prix extraordinairement bas, 
par la nouvelle mine de Sulphur Bank , dont le prix de 
revient est, dit-on, inférieur à2S3o.En juillet 1876, des 
ventes furent faites à San Francisco au prix inoui de ti^fiy. 
Depuis lors, malgré quelques essais de hausse à la fin 
de 1876 et au milieu de 1877, la dépression des cours a 
persisté. Elle persistera tant que la production sera en 
excès évident sur la consommation , ou ^ puisque la con- 
sommation indigène et étrangère ne semble pas devoir 
augmenter, tant que la production ne sera pas restreinte. 
Plusieurs tentatives ont déjà été faites, sans succès jus 
qu'ici, pour établir une entente entre les principales mines, 
afin de limiter leurs productions respectives et de faire 
monter les cours, qui, malgré les progrès de la métallurgie 
américaine, ne sont généralement pas rémunérateurs aux 
chiffres actuels. 

Paris, jantitr 1078. 
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GISEIIEIITS DE MERGUBE 



TA- 

donnant les salaires à la joimiée des mineurs, machinistes, ma- 

à la fin 



LOCALITÉS. 



NOMBRE 

d'henres 

de 
travail. 



CHARPEN- 
TIERS. 



MAÇONS. 



Spring VaUey Water €•• 
San Francisco 



North Bloomlleld Gravel Miningr O*. 

Comté de Neyada, Californie 

Idaho Gold Quartz Mine. 
Comté de Neyada, Californie 



.Sierra Battes Gold Quartz Mine. 

Comté delSierra, Californie 

Eurêka Plumas Gold Quartz Mine. 

Comté de Plumas, Californie 

CaioUar Potosl SUver Mine. 

Virginia City, Nevada 



Les autres mines du Comstock, à Gold 
HiU et Virginia City, payent des salaires 
aussi élevés que la Chollar Potosf. . . . 



Rlsdon Iron and Locomotive Works. 
San Francisco 



Guadalupe Qulcksllver Mine. 

Comté de Santa Clara, Californie 10 

New Almaden Qulcksllver Mine. 

Comté de Santa Clara, Californie | \^ 

I 



10 



8 
10 
12 

8 
10 
lî 



8 
10 



10 



8 
10 



10 



fr. 
20,8 

20*8 



20,8 
20,8 



17,8 à 25,6 

19,5 à 28,1 

» 
31,2 



fr. 
26,0 



FOR- 
GERONS. 



«T. 
18,2 

I» 

20,8 
18,2 à 23,4 



18,2 à 20,8 
15,6 à 20,8 



15,6 à 31,2 
20,8 à 26,0 



26,0 à 31,2 

18.2 à 20,8 

18,2 

17.3 à 20,8 
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BLEAU 

nœnyres, etc., en différents points de la Californie et dn Nevada» 
de 1875. 



MÉCA- 
NICIENS 



Mi- 

GHINISTSS. 



MINEURS 

rocher. 



fr. 
18,2 



18,2 
18,2 à 20,8 





23,0 


» 


25,3 


» 

M 


26,0 


15,6 à 20,8 


17,3 à 26,0 


» 


18,2 à 20,8 


15,6 à 26,0 


15,6 



15,6 



15,6 



li,2 
12,2&li,2 



15,6 
13,4 à 15,6 



20,8 



MINEURS 

des 
graviers 
aniifères 

et 
hommes 

aux 
agotages. 



B0I8BUR8 

et 
hommes 

aux 
pompes. 



fr. 



15,6 à 18,2 
19,5 



15,6 



18,2 
» 

N 

16,2 

» 
17,8 

26,0 



15,6 à 18.2 



ROU- 
LEURS. 



MANCBU- 
VRES. 



fr. 



15,6 

» 

» 

lis 

» 
23,4 



13,0 



13,0 



fr. 
10,4 

15.6 

» 

14.3 à 15,6 

» 

9,4 à" 10,2 
10.3411,2 
18^2 

10.4 à 13,0 
10,4 



12,0 
13,0 



SURVEIL- 
LANTS 

de 



26,0 



28,2 



36,2 



31,2 
49,9 



31,2 
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EXTRAIT DU BULLETIN DE LA SOCIÉTÉ MINÉRALOGIQUE DE FRANCE 
Année 1878. — Bulletin n* 6. 



Les Gisements de mercnre de Californie, 
par M. G. Rolland. 

Dans la dernière séance de la Société, M. W. P. Blakeafait 
une très-intéressante communication sur les Gisements de 
cinabre en Californie et au Nevada, J'ai eu moi-même l'occa- 
sion, au cours d'un voyage de mission aux • États-Unis, 
en 1876, de visiter et d'étudier ces gisements si importants, 
qui sont arrivés à produire près de 2.800 tonnes de mercure 
en un an, c'est-à-dire non loin des deux tiers de la produc- 
tion totale du monde entier, et qui ont apporté une pertur- 
bation si profonde sur le marché de ce métal, dont les cours 
sont tombés, dans ces derniers temps, au-dessous de 5 francs 
par kilogramme. J'ai décrit les Gisemetits de mercure de Cali- 
fornie dans un mémoire, depuis longtemps reçu par la Com- 
mission A&& Annales des Mines et devant prochainement pa- 
raître dans ce recueil. Plusieurs personnes en ont eu connais- 
sance : je me permettrai de citer M. Des Cloizeaux, qui m'a 
honoré de ses conseils, M. Mallard, qui a examiné mon 
travail en entier, M. Michel-Lévy, qui a bien voulu ni'aider 
de ses recherches sur les roches rapportées par moi. Cela 
posé, je n'ai qu'à me féliciter de trouver des points communs 
entre mon mémoire et la communication de M. Blake, et de 
voir plusieurs de mes observations confirmées par un homme 
de cette autorité. 

Le sujet en question ayant paru intéresser plusieurs 
membres de la Société, je demanderai à ajouter quelques 
renseignements complémentaires. 

Le fail le plus saillant signalé par M. Blake, c'est la venue 
actuelle du cinabre dans des geysers en activité, au Nevada, 
dans le comté de Waslioe. Les Steamhoat Springs émettent 
des vapeurs et déposent à la surface une silice poreuse 
et en partie cristalline, avec soufre et cinabre, dont la teneur 
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n'est pas tellement basse qu'on n'en puisse tirer parti: c'est 
un gisement de mercure en formation et en exploitation. Ce 
fait n'est pas seul de son genre. On sait que M. Des Cloizeaux 
a recueilli en Islande, sur les bords de la cuvette du grand 
geyser, de la geysérite avec géodes tapissées d'un enduit de 
cinabre et même du mercure coulant. Je rappellerai que 
M. de Chancourtois montre, dans son cours à l'Ecole des 
Mines, une incrustation de cinabre et de réalgar, trouvée par 
lui à la solfatare de Pouzzoles, à la bouche de la principale fu- 
merolle, et déposée par le jet de vapeur aqueuse et sulfureuse. 
Enfin, j'ajouterai que M, Liversidge a vu en Nouvelle Zélande, 
aux environs de Ohaiawai, des sources chaudes avec cinabre 
et avec mercure. Ainsi, voilà quatre points fort éloignés du 
globe, où des sources thermales sulfureuses en activité amè- 
nent au jour et déposent actuellement du cinabre. Il est vrai 
que, vu sa volatilité, on peut admettre qu'il y a eu dépôt an- 
térieur, puis sublimation. 

En Californie, bien que les faits ne soient pas aussi nets, on 
peut affirmer que lés émanations mercurielles sont d'âge ré- 
cent, qu'elles se sont poursuivies jusqu'à l'époque actuelle et 
qu'elles ont aujourd'hui même un dernier et faible écho. 
Elles ont trouvé accès dans les roches les plus diverses, sédi- 
mentaires, avant ou après métamorphisme, éruptives, avant 
ou après décomposition, grâce aUx fissures et crevasses des 
unes, grâce à la porosité des autres. Elles ont imprégné, 
parfois après coup, des régions fort étendues. 

Le mercure se rencontre en Californie dans une zone schis- 
teuse des montagnes de la côte du Pacifique, zone s'étendant 
sur plus de 600 kilomètres de part et d'autre de la baie de San 
Francisco et ayant une direction N. 31o 0, qui est la direction 
de la chaîne montagneuse elle-même, ainsi que des princi- 
paux alignements de la Californie centrale. Sa composition 
et son allure ont été rendues fort complexes par les actions 
métamorphiques et mécaniques ; les formations, très-pauvres 
en fossiles, sont rapportées, comme l'a dit M. Blake, aux pé- 
riodes crétacée et tertiaire. Les serpentines apparaissent plus 
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ou moins tout le long de cette zone, et près de tous les gise- 
ments cinabriières. Elles sont plus ou moins nettes ; ce nom 
est appliqué tantôt à des roches éruptives, tantôt à des 
schistes métamorphiques. D*après les terrains traversés, les 
serpentines éruptives sont probablement oligocènes : peut- 
être est-ce leur éruption qui a ouvert le long de la côte du Pa- 
cifique Kère des émanations mercurielles. Je citerai une autre 
roche éruptive, qui, d'après M. Hanks, serait également en 
relation avec les gisements de mercure et dont la composi- 
tion est intéressante; elle est formée, d'après M. Michel-Lévy, 
de glaucophane, de smaragdite et de grenat : c'est l'analo- 
gue de la roche à glaucophane de l'île de Syra et de celles qui 
accompagnent les serpentines de la Nouvelle-Calédonie. Vers 
le milieu de cette zone schisteuse, il y a beaucoup de dikes 
éruptifs, de grandes masses de serpentines, des coulées consi- 
dérables et relativement récentes de trachytes et d'obsidiennes 
avec tufs et ponces, de laves basaltiques avec cendres et 
scories : c'est une région volcanique encore en activité et 
possédant d'innombrables sources thermales. 

Toute la zone considérée est plus ou moins imprégnée de 
mercure, généralement à l'état de cinabre, parfois natif eiuii 
affleurements. Le cinabre se rencontre rarement en beaux et 
gros cristaux ; les formes cristallines sont des rhomboèdres 
basés ordinaires, sauf dans quelques échantillons où se pré- 
sente un prisme hexagonal allongé avec pointement rhom- 
boédrique. Cette nouvelle forme a été découverte par M. E. 
Bertrand sur un échantillon de la mine de Redington et dé- 
crite par lui dans le journal de M. Groth : du cinabre d'un 
rouge vif se montrait en aiguilles fines et cristallines sur du 
niétacinabre noir; M.E. Bertrand a trouvé que ces aiguilles 
étaient formées par la combinaison du prisme hexagonal e*, 
qui n'avait pas encore été signalé, avec le rhomboèdre a^» 
(pp = 92<> 36') (1). Les mêmes aiguillés de cinabre se 
voient dans du quartz agate de la mine de Phœnix. Les 

(1) Angle de la face a»^ et du clivage e^ : mesuré 1 36* 51' ; calculé 136" 36!. 
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échantillons de ce genre sont fort beaux au microscope et 
c'est à euK sans doute qu à fait allusion M. Blake. — On sait 
qu'il existe, en outre, à Redington et dans quelques autres 
mines de Californie, une variété dimorphe du cinabre^ appe- 
lée métacinabre par M. J. Ë. Moore. Le métacinabre a la 
même compo^tion que le cinabre; il en diffère par son étal 
généralement amorphe, sa couleur gris noire, sa rayure noire 
el son éclat métallique ; il est opaque, même en plaques min- 
ces. Il se présente parfois en cristaux, mais très-petits ou 
fortement maclés, dont le système, probablement prisme 
oblique ou doublement oblique, n'a pu encore être déter- 
miné avec netteté. — Enfin, on a signalé en Californie des 
séléniures de mercure. 

Je passe aux asfsociés du mercure et de ses minéi*aux. Je 
citerai, avec M. Blake, des qrmrtz calcédoines eirésinites, sous 
diverses formes; du soufre, souvent abopdanl; j'ajouterai des 
pyrites et sulfures métalliques, fréquemment décomposés; 
j'insisterai sur les bitumes, huiles minérales et substances 
bitumineuses, abondantes et variées, parmi lesquelles je 
mentionnerai deux nouvelles espèces découvertes en Cali- 
fornie, Varagotite et la posepnite, L'aragotile est un 
hydrocarbure volatil, trouvé par M. Durand en écailles 
jaunes, dans une dolomie siliceuse de New-Almaden et 
sur du cinabre de Redington. La posepnite est un com- 
posé défini, ayant la formule C" H»« 0* : c'est la partie oxy- 
dée, seule soluble dans l'éther, d'une hydrocarbuie analogue 
à la paraffine, à un état d'altération avancée, et se présentant 
ainsi avec une couleur et une consistance variables, verdâlre 
et assez dure, ou blanche, jaune, brune et gélatineuse; cette 
substance a été recueillie sur les parois de la mine de Great 
Western par M. F. Posepny, qui se trouvait en même temps 
que moi en Californie. — Je terminerai ce qui concerne les 
associés du cinabre, en disant que ces dépôts sont accom- 
pagnés d'émanations actuelles d'acides carbonique et sulfhy^ 
drique, d'hydrocarbures, etc., et parfois de sources thermales 
minérales, de suffionis d'acide borique, de solfatares, etc. 
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J'arrive aux gisements eux-rmêmes. Ils offrent une grande 
complication résultant de Tirrégularité de leur allure et de la 
raultiplîcité des roches cinabrifères. Règle générale, ce sont 
des gîtes d'imprégnation en relation avec des serpentines. 
Parmi les roches cinabriteres, je citerai par ordre d'irapor* 
tance : les schistes talqueux et argileitx, fréquemment décom*- 
posés et chargés d'oxydes de fer ; les schistes quartzevuv et les 
grès : les calcaires, etc. 11 n'y a pas fente nette avec remplis- 
sage. Le cinabre, accompagné de quartz, soufre et pyrites, 
substances bitumineuses, en proportion variable, se présente 
en mouches et veinules. Les parties imprégnées se groupent et 
forment des zoï^es riches, planes ou lenticulaires, pouvant 
atteindre jusqa^4 150™ de puissance et tenir jusqu'à 35 p. 0/0 
de mercure, sans limite précise, passant à des jtones pauvres, 
parfois très-développées, ne tenant plus que de 1/2 p. 0/0 à 
des traces de mercure. Tels sont la plupart des gîtes de la 
Californie; et, en particulier, le plus important, celui de 
New-Almaden, qui a été décrit par M. Blake. En 1876, les 
rainerais de NewrAlmaden ont rendu au traitement, les riches 
14,31 p. 0/0 en moyenne, les pauvres environ 1 p. 0/0, et 
le tout en bloc 4,69 p. 0/0. 

Je signalerai ensuite une catégorie spéciale de gîtes, qui, 
bien qu'en sous-ordre, méritent, ce me semble, d'être mis en 
relief : je veux parler des gîtes dans les quartz résinites, tels 
que ceux de Redinglon, Manhattan, Califoruia, Great Wes- 
tern, etc. Les quartz résinites ou opales résinoïdes qui sont 
toujours associés au cinabre, peuvent prendre un grand dé- 
veloppement, se présenter en niasses considérables et se 
trouver eux-mêmes imprégnés de cinabre contemporain ou 
plutôt postérieur. Très-fendillés, en général, ils renferment 
des veinules métallifères s'entrecroisant en tous sens et des 
druses tapissées de cristaux de cinabre. Les quartz résinites 
cinabrifères accompagnent babituellement des serpentines, 
relation qui apparaît clairement à Hedington. — Le quartz 
résinite de Redington est exclusivement X5omposé d'opale 
(variétés hydrophane et hyalitique); dans un échantillon. 
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M. Michel-Lévy a trouvé une intéressante structure perliti- 
que. A cette mine, le quartz n'est cinabrifère qu'au contact 
du toit, sur une épaisseur variable et pouvant atteindre 60"^ : 
le toit, très-régulier et plongeant de 45**, est formé d'un grès 
crétacé, plus ou moins imprégné d'opale, non cinabrifère. Le 
cinabre est accompagné d'une proportion inusitée de pyrite 
et de substances bitumineuses; l'acide carbonique se dégage 
en abondance. Le minerai rend de 1 à 3 p. 0/0 de mercure. 
Il me reste à dire quelques mots d'une catégorie, pour 
ainsi dire, accidentelle de gîtes, dans des trachytes, obsidien- 
nes, basaltes, plus ou moins décomposés, dans leurs cendres 
et leurs scories. Ainsi, à la mine de Sulphur Bank, citée par 
M. Blake comme offrant un exemple remarquable d'associa- 
tion de soufre et de cinabre, on exploite un trachyte cina- 
brifère. Cette mine de mercure, une des plus récentes de 
Californie, a pris une extension étonnemment rapide et y 
occupe aujourd'hui le second rang ; ayant jeté sur le marché 
de grandes quantités de ce métal à des prix exlraordiuaire- 
ment bas, elle a précipité la dépression et l'avilissement des 
cours. L'intérêt du gisement de Sulphur Bank ne le cède pas 
à son importance. Ala pointe du lac Glaer se trouve une col- 
line longue et surbaissée, dont la surface était recouverte 
d'une croûte de soufre natif et dont les flancs sont imprégnés 
de cinabre, du moins dans la région explorée jusqu'ici, au 
sud. Elle est exploitée au moyen de simples entailles à ciel 
ouvert, qui s'étagent sur le versant méridional, de la base au 
sommet, élevé d'une trentaine de mètres au-dessus du niveau 
du lac. L'abattage est des plus faciles. La majeure partie des 
quantités abattues est utilisable. Le minerai tient en moyenne 
1,7S p. 0/0 de mercure. — La colline est formée par une 
coulée trachytique, en lits alternatifs de roches, de scories et 
de cendres, avec accompagnement éventuel de quartz opale; 
cette coulée recouvre des formations crétacées : elle est pro- 
bablement post-éocène. La roche est généralement très-altérée; 
certaines parties, offrant encore de la cohésion, se présentent 
en gros blocs arrondis, séparés par des parties tendres et 
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mêrae terreuses. Dans ces blocs durs, sans valeur au point de 
vue pratique, la roche, tantôt compacte, tantôt cellulaire, est 
presqu'entièrement transformée en opale. Tout autour, la 
roche désagrégée est pénétrée de veines métallifères. Enfin, 
la roche complètement décomposée, les scories et les cendres 
sont entièrement imprégnées de cinabre en veinules, mou- 
ches, ou particules très-fines. Cà et là se tjouvent des quartz 
opales et résinites cinabrifères. — Le cinabre est générale- 
ment amorphe, sauf dans certaines scories, où on le voit en 
cristaux minuscules. Il est toujours mêlé à plus ou moins de 
soufre libre, qui, en quelques endroits, forme de gros nids, 
jaunes et cristallins, ou des masses noires et terreuses. Il est 
ensuite associé à des oxydes métalliques, des substances bitu- 
mineuses, des composés d'alumine et de silice, etc. Je si- 
gnalerai la présence de l'acide borique en certains points du 
gisement : M. Blake a dit qu'à proximité, on trouvait du bo- 
rax dans les eaux d'un petit lac. Enfin, j'ajouterai que les 
environs de Sulphur Bank sont parsemés de sources ther- 
males. — La coulée doit avoir recouvert des centres d'éma- 
nations chargées de soufre et de mercure ; les vapeurs venant 
du fond se seront fait jour au travers des parties poreuses 
et fendillées, provoquant une active décomposition de la 
roche et se condensant au sein de la masse ou près de 
la surface. Ces émanations ne semblent pas avoir cessé au- 
jourd'hui. Au fond d'une des excavations de la mine, on a 
mis à découvert des sources jaillissantes d'eaux chaudes, 
avec dégagement abondant d'acides carbonique et sultliydri- 
que: le mineur semble interrompre la nature, dans son œu- 
vre de formation d'un gisement de soufre et de mercure. 



Meulan, imp de A. Masson. 
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[FBOM THB AlODBIOAK JOVBXAL OT SODSITOB XSD ABU, YOL. XYII, JtTNB, 18?79.] 



ON THE GENESIS OP CINNABAR DEPOSITS.* 
By S. B. Christy, Ph.B. 

The study of the origin of minerai veins bas developed no 
fact more clearly than tbe great importance as a transforming 
agent of solutions of the alkaline salphides and carbonates. A 
constantly increasing number of geoloffical pbenomena are be- 
ing explained by their influence, and the importance which was 
giren to the sublimation théories by the older geologists is 
gradually diminishing. 

The ores of mercury, however, partly from the fa,ct that they 
bave been but little studied, ana partly from the ease with 
which they are volatilized, together with the difficulty of 
accounting for their solution in any of the reagents which 
exist in nature, bave generally been regarded as formed by sub- 
limation. Even in so récent a work as that of M. H. Kuss, 
(Mémoire sur les Mines et Usines d' Almaden, reprint from 
Annales des Mines, p. 47), the author says: "We should 
always recognize in cinnabar the character of a vein substance 
carried to the surfece very probabljr in a state of vapor." 

The purpose of the présent paper is a discussion of the two 
théories as to the formation of cinnabar deposits. We shall 
endeavor to find an answer to the question, " Are cinnabar 
deposits produced by sublimation, or are they deposited from 
solution ?" In considering this question, it will be necessary to 
briefly review the facts to be explained, and the présent state of 
knowledge of certain of the compounds of mercury. The sub- 
ject will therefore be divided as foUows : 

First. The facts to be explained — sl brief synopsis of the na- 
ture of some of the more important cinnabar deposits. 

Second Some of the more important properties of cinnabar. 

Third. The results of some original investigations upon tbis 
subject 

Fourth. A comparison of the relative probabilities of the two 
théories. 

FiBST. — ^ThB ChABAOTBBISTIOS of SOMB.OF THB HOBB hepob- 
TANT CiNNABAB DsPOSHB. 

I begin with the deposit with which I am personally ac- 
quainted, that of New Almaden. This bas already been well 
aescribed by Professer Silliman in this Journal, but a statement 
of its principal points may not be out of place. 

The New Almaden qnicksilver mine is situated about thir- 
teen miles southwest of San José, California, in a low range of 

* A paper read before the Qeological Section of the Oalilorma Academy of 
Sciences, Dec. 14, 1878. 
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hills. This range begins at the Hacienda Creek and runs par- 
allel to the Coast range for about four miles, where it is eut by 
the Guadelupe Creek. Thèse hills, so far as exploited, are com- 
posed of serpentines overlaid by magnesian schists which are 
nearly always black. On analysis they were found to contain, 
besides silicate of magnesia, a great deal of iron and considérable 
alumina. Overlying thèse are other schists, which become more 
and more aluminous, until finally they change into clay slates* 
Thèse latter rocks are everywhere greatly metamorphosed, in 
some cases so much so, that they approach the darker ferrugin- 
ous varieties of jasper both in appearance and hardness. Ail 
of thèse overlying schists hâve the same gênerai dip as the sur- 
face of the hills tnemselves, modified of course more or less hj 
subséquent érosion. The serpentine gave as the resuit of quali- 
tative analysis, large amounts of magnesia and silica, with 
smaller amounts of iron and alumina, and traces of chromium, 
manganèse, calcium and nickel. 

Lying between thèse magnesian schists, to which the Mexi- 
can miners hâve given the name "Alta," and the Cornish- 
.men " Hanging Wall," and the serpçntine beneath is found the 
deposit of cinnabar. The " vein matter " itself appears to be a 
serpentine somewhat altered by infiltrated waters. It is some- 
times extremely hard and tough and difficult to mine ; at other 
times it is soft and f ragila A qualitative analysis of a spéci- 
men of the former kind selected by the mining captain as the 
hardest rock in the mine proved it to contain besides the cinna- 
bar, the same ingrédients as the serpentine itself, viz : hydrated 
silicate of magnésium, with small amounts of iron, chromium, 
calcium and nickel 

Associated with the cinnabar are found dolomitic crystals of 
pearl spar, iron pyrites, chlorite, and extremely seldom crystals 
of quartz. Another notable fact is the occurrence of a bitu- 
minous substance resembling idrialite. This substance is 
wrongly stated by Mr. Kuss, in the memoir above cited, to be 
" a véritable coal." It is not a true coal. It sometimes has the 
external appearance of a soft bituminous coal, but when heated 
melts and flows like bitumen. Ordinarily it is found in the 
liquid condition, and flows from the drusal cavities in which it 
is contained when they are opened. When strongly heated it 
gives off highly inflammable hydro-carbon vapors, and leaves 
an intumescent coke which is very light and fragile, and burns 
with scarcely any ash. Sometimes the schists spoken of are 
impregnated with a hydro-carbon more like petroleum, as in 
the 1,500 and 1,600 feet levels of the Eandol shaft 

In that part of the mine known as the Oora Blanca, there is a 
sheet of dolomitic limestone which extends from the top to the 
bottom of the mine. This lies immediately beneath the Alta 
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in most cases, although some ore has been found above it It 
varies in thickoess from one to two feet. In analyziQg tbis 
tbere was found a very small residue insoluble in tne hydro- 
chloric acid, which under the microscope proved to contain 
fragments of iron pyrites. (The substance had been pow- 
dered.) 

In the varions workings there occurs sandstone, particularly 
in the Cora Blanca. The sandstones seem always to overlie the 
'* vein matter," though in the latter mine they are sometimes 
impregnated with cinnabar, and are said to hâve contained when 
first opened, some native raercury . The exact position and signifi- 
cance of thèse latter rocks I hâve not as yet been able to déter- 
mine. It is altogether probable, however, that they are more 
or less local in their origin, being the resuit of slightly varying 
conditions which existed during their déposition. Such a 
supposition would account for the graduai change of the 
sandstones into slates, which often tal^ place in such a man- 
ner as to make it difficult to détermine to which class to 
assign them. 

Native mercury occurs rarely ; chiefly in the sandstones of 
the Cora Blanca, but also in the 1,500 and 1,600 feet levels 
of the Bandol shaft, where it ran out of the shattered Alta 
upon opening out the vein-matter at places where it was much 
broken up by faulting. 

In many cases the micro-crystals of cinnabar are most inti- 
mately mixed with those of dolomite, and occasionally with 
those of (j^uartz. The cinnabar even when apparently pure to 
the eye, is so thoroughly impregnated with bitumen that a 
lump of it when distilled out of contact with the air leaves a 
carbonaceous residua 

Throuffhout this interesting mine there are many évidences 
both of chemical and of mechanical action. 

A strongly alkaline spring with free carbonic acid (the New 
Almaden Vichy spring) is still active at the Hacienda. Occa- 
sionally springs with sulphydric as well as carbonic acid are 
opened by the drifts. In the mine " slickenslides," or surfaces 
polished as smooth as glass by slipping on each other, are fre- 
quently met with; and often large masses of serpentine are 
broken off bodily and are buried in the superincumbent mass 
of Alta. 

The ore is very irregularly distributed throughout the vein- 
matter, frequently disappears altogether and reappears in such 
an uncertain manner that, despite the well estaolished course 
of the ore body, or rather of the " alta " or " hanging wall," 
there is required a great deal of skill and judgment for the 
proper exploitation oi the mine. 

The Gaudelupe and the now abandoned Enriquita mines 
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appear to belong to the same formation ; bat it would require 
a tborough examination of ail of this séries of mines to trace 
out this and other interesting questions. I hâve dwelt thus 
long upon some of the characteristics of this mine because it is 
in many respects typical.* 

Von Cotta in bis Erz loger Siatte, vol. ii, p. 616, gives the fol- 
lowing as the characteristics of the principal cinnabar mines of 
Bhenish Bavaria, Bohemia, Alps, Upper italy and Spain : 

Country Bocks : — Sandstone, olay-schists, trachyte, talcose 
mica slate, limestone and quartzose mica slate. x 

Ore matter. — Cinnabar, blende, çalena, tetrahedrite, limonite, 
amalgam, copper pyrites, iron pyntes, silver ores, native quick- 
silver, horn quicksilver, idrialite, lebererz, magnetic iron pyrites. 

Vein fiUing, — Quartz, homstone, heavy spar, cale spar, 
dolomite, spathic iron, gypsum.f 

Such a gênerai distribution of carbonates certainly ai^es 
against the sublimation hypothesis. With a few exceptions 
thèse cinnabar deposits are not in immédiate relation to igneous 
rocks, but are nearly always found in metamorphic rocks. In 
some cases, seven out of sixteen, Yon Ootta describes thèse 
deposits as veins, the others as in clef ts (Mufle), layer» or im- 
prégnations. Usually, with the notable exception of Almaden 
in Spain, cinnabar does not seem to occur in true fissure veins, 
but rather to be interspersed in the ore body in a veiy irregular 
manner, as is indicated by the term " imprégnation.' 

Second. — The Chemical Pbopbrtib^ of some of the Sai/ts 

OF Mbbcury. 

The inquiry hère becomes at once limited within very nar- 
row boundaries.* 

The stable salts of mercury which could exist in any natural 
minerai waters are very few. The mercuric chloride is at first 
sîght the most probable one, the sulphate not existing in solu- 
tion except in the présence of a free acid. Still, salts of mer- 
cury hâve been proved to exist in at least one minerai water. 
In the analysis of the spring " du Bocber,":j: there is given as a 
constituent of the water a small amount of mercury. It was 
very small ; the total amount of ail the heavy metals, includ- 
ing mercury, estimated together was only 0*008 grams per liter. 
But the author states that he obtained enough mercury from 
500 Hters to exhibit it in the metallic state. 

* For anoiher description of this and other deposits in Galif ornia, etc., with 
other interesting facts, see " Les Gisements de Mercure de Californie," par M. G. 
Rolland," Annales des Mines, 1878, andalso ^'BnUetin de la Société Minéraloigique 
de France, 1878; Bull. No. 6." 

f For a full description of the deposits of Almaden in Spain, see the article of 
Mr. Kuss above cited, pp. 10-49, or translation by the writer, pp. 6-19-20. 

X St. Nectaire-le-haut, Puy-de-Dôme, by M. Qarigon, Comptes Rendus, Tol. 
xxxiv, p. 936. 
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It seems mucb more probable, however, that the sait of meis 
cary usually regarded as tbe mostiosoluble isthe one in whicb 
weare directly interested, i e. the mercuric sulphide. This 
sait, while insoluble in almost evéry thing else, is well known to 
be soluble in solutions o£ the alkaline sulphidesoontaining free 
alkali. This fact is reoognized both by Rose and Presenius, but 
I hâve been unable to find any exact statements as to the de- 
gree of solubility. Prol V. Stein, in Dingler's Polytechnisches 
Journal, vol. cxxxviii, p. 890, states : ** I found that sulphydrate 
of sodium as well as potassium dissolved cinnabar even in the 
cold with the same ease as water dissolves sugar." This state- 
mentis, to say the least, a great exaggeration. He also states 
that the polysulphides of Ae alkalies failed to dissolve any 
notioeable trace of the sulphide of mercury. Presenius* finds 
that yellow sulphides of ammonium dissolve traces of sulphide, 
of mercury, particularly in the cold. Barfoedf states that while 
sulfiiides of sodium and potassium dissolve mercuric sulphide 
sulphydrates of the alkalies, as well as sulphydrates to which 
sulphur has been added, fail to do so. 

On the other hand, Dr. R Weberj: states that he found that 
sulphide of potàsh dissolves the mercuric sulphide only in the 
présence of iree potash or soda. Moreover, that the addition 
of carbonic acid, sulphydric acid; or flowers of sulphur, précipi- 
tâtes the mercury fromsucha solution completely. 

Again it is well known that the polysulphides of the alkalies 
change the blaok variety into cinnabar, which could hardly be 
the case unless partial solution had taken plaça Also, that 
when mercuric sulphide is slowly deposited from such solu- 
tions cinnabar restuts, but when rapidly deposited as by dilu- 
tion, eta, the black or amorphous moâificatiôn ; finally, that 
cinnabar volatilizes ont of contact with the air at a little below 
red beat, depositing cinnabar when slowly cooled, and the 
amorphous variety when rapidly cooled. 

Such in brief is at présent the not altogether satisfactory state 
of knowledge on this subject. 

ThIBD. — ^EXPBRIMSNTS UPOBT THB SOLU^UiITT OF MBRCITiaO Suir 

PHiDE IN Solutions of thb Alkalinb Sulphides at high 

TBICPJSBATUBBS AND PBBS8UBE8, 

The great difficulty of accounting for the deposits of cinna- 
bar in the wet way has always been the difficulty of finding 
any natural solvent for this substance. The experiments 
of Weber, cited above, show that as soon as the free alkali is 
neutralized either by carbonic or sulphydric acid the mercuric 
sulphide is precipitated completely from its solution in the alka- 

* Zeîtschrift fur analytîsche Chemîe, vol. îii, p. 140. 

{Journal fur praktische Ohemie, vol. zciiiy p. 244. 
Poggendorff^s Ann. d. Phys. u. Chem., voL xcvii, p. 16;^ t 
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line Bulphides ; and, as free alkali is not known to exist in any 
nataral minerai waters, the question has still remûned, '^ In 
what has this substance been dissolved, if we are to suppose it 
to hâve been formed in the wet way?" 

The classic researches of Daubrée on metamorphism,''^ and 
those of De SénarmoQtf on the formation of minerai veins in 
the wet way, as well as the fact that thèse solutions must hâve 
originally acted at higher pressures and températures than those 
of the atmospheric waters, led to the foUowing investigations. 

Impressed with the idea that moderato increase of tempéra- 
ture and pressure might possibly bring about the desired 
results, I was led to adopt a more easily manageable apparatus 
than that used by the investigators already mentîoned. 

For this purpose I used a Papin's digester of gun métal, 
about 7i inches high, 8i inches in outer diameter, and ^V 
inch tbick. This vessel was calculated to stand with safety a 
pressure of 650 to 700 Ibs. per square inch. It was provided 
with a safety-valve so that the pressure could be easily regu- 
lated at any point, and as an additional check it was heated in 
a bath of iron filings, so that the température could be approx- 
imately determined. The whole was surrounded bj a sheet- 
iron shell to guard against the danger of explosion. The 
digester was heated by an ordinary Bunsen bumer. The sub- 
stances to be experiniented upon were enclosed in glass tubes 
usually sealed at both ends, but occasionally open at the 
top so as to allow the contents to slowly evaporate under pres- 
sure, after the water in the digester itseli had evaporated 
through the safety valve. 

The onlv disadvantage of using this form of apparatus was 
the difficulty of dej»rmining when the water was entirelv evap- 
orated. This led to several explosions of the sealed tubes 
within the digester and the conséquent loss of many days' 
work. The joints were ail made with a lead packing, as paj)er, 
leather, etc., would not resist the high températures at which 
the experiments were conducted. The highest tenaperatures 
reached were in the neighborhood of 250° 0. (482° F.). The 
thermometer at the bottom of the bath of iron filings indicated 
860° 0. and at the top 160° to 200° 0. 

The first experiment made was with a tube containing amor- 
phous mercuric sulphides with a solution of potassic sulphy- 
drate (potash solution saturated with sulphydric acid.) The 
tube was open at the top and its contents were allowed to evap- 
orate to half their bulK (after the water in the digester was 
evaporated) under a pressure of 150 Ibs. per square inch. The 
température was about 180° 0. The opération was continued 
five hours. The sulphide was entirely changed to a red pow- 

* AniL des Mines, 6 Série, voL zvi, p. 166 and 393. 

f Ann. de Ohem. et Phys., voL zzzii, p. 129. ^ i 
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der and the next day the tube was found to contain a beau- 
tiful cohérent mass of crystals of cinnabar, recognizable by the 
naked eye, eimulating the crystals which occur in nature very 
perfectly. They appeared to be rhombohedrons, although I 
hâve not been able to détermine this with certainty. 

Subsequently a large number of experiments were made, 
ail with closed tubes, upon various solutions in contact with 
amorphous mercuric sulphide, for the purpose of determining 
the action of thèse différent reagents. The températures varied 
from about 200° to about 250° C.^ and the pressures from 260 
to 500 Ibs. per square inch. The déterminations of the pres- 
sures were not perfectly exact, owing to the diflSculty of mak- 
ing the valve-seat bear with perfect uniformity. The duration 
of the heating varied in the différent experiments from three to 
ten hours, and in each case the digester with its contents was 
allowed to cool undisturbed till morning. 

The results of thèse experiînents are as foUows : 

Solutions of sodium bicarbonate did not change the amor- 
phous variety of mercuric sulphide to cinnabar. Solutions of 
water-glass were equally powerless. But when throuçh either 
of thèse solutions sulphydric acid was passed, and the tubes 
were again heated in the digester, the transformation was 
complète. Polysulphide of potassium as well as sulphydrate 
changed the amorphous sulphide very rapidly and completely. 
The présence of excess of carbonic acid seemed to retard the 
formation without being able to prevent it The cinnabar 
formed was usually in the state of micro-crystals, like vermil- 
lion, but often they were larger and more like the native cinna- 
bar in appearance, though they were so minute as to make the 
détermination of the crystalline form extremely diflScult In 
ail cases when the transformation had taken place, the liquid 
would stain the skin deep black, as is usual when mercuric sul- 
phide is dissolved in alkaline sulphides. This would be an 
additional proof, if one were needed, that solution had taken 
place. 

Finally, I was led to try the effect of heating the amorphous 
sulphide with the New Almaden Vichy water, to which sulphy- 
dric acid had been added. This water as analyzed by É. 
Piquet, Mining and Scientific Press, voL xviii, p. 860, has the 
following composition : 

" Bicarbonate of soda 50*3 grains. 

Bicarbonate of lime 8*0 " 

Sulphate of lime 10-5 " 

Sulphate of ma^nesia 3*0 " 

Chloride of sodmm 8*4 " 

Oxide of iron 12 " 

Silica traces." 



Carbonic acid 28*2 



Coogk 
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Tfais amount was contained in a bottle of two pounds. 

Sulphydric acid was passed into this water for balf an hour, 
an equal amount of minerai water, and some black mercuric 
sulphide were added to it, and the mixture was treated in the 
digester, while a similar experiment was carried on at the ordi- 
nary pressure of the atmosphère and a température of 100° 0. 
The température of the digester was not more than 180° 0., 
and the pressure 140 to 150 Ibs. The time in both cases was 
two hours. The sulphide which was treçited in the open air 
was unchanged even when ,examined with the microscope, 
while that treated in the digester was brownish red even to the 
naked eye, while under the microscope itshowed itself to be 
composed of a small amount of as yet unchanged amorphous 
sulphide, and a larger amount that was completely transformied 
to cinnabar. Orystals were not visible with the powers used. 

This minerai water, therefore, when the single ingrédient of 
sulphydric acîd is added to it is capable of dissolving mercuric 
sulphide, and of depositing it f rom solution in the crystalline 
form when ît is slowly cooled. 

FouBTH. — ^Thb Rival Thbobibs. . 

It wouM be idle to attempt to follow the mercuric com- 
pounds from their existence in the nebulous mists to the ore 
deposits in which they are found to-day, but it is altogether 
probable, frôm the great permanence of the mercuric sulphide, 
that the mercury salts would be precipitated in that form soon 
af ter the waterô had been deposited, and that the mercury would 
be found in that as sulphide in the earliest sedimentary deposits. 
On thé on!e hand we hâve the sublimation hypothesis to ac- 
count for the présent position of thèse ore deposits, and on 
thé other the solution theory. Now, while it is probable à 
|>nbn that as thèse deposits were buried deeper and deeper by 
subseauent débris, that the interior beat of the earth would 
raise tnem to suôh a température that if suffix^iently extensive 
fissures were to occur volatilization might ensue^ and the vapors 
would rise upward to such points as would permit their recôn- 
densation ; and while it is possible that in spécial cases as in 
the vîciriity of éruptions of true igneous rocks such may be the 
case, at the same time it is probable that the deposits as they exist 
iO'day in situ are the resuit of the action of minerai waters, which 
act either by leaching out the cinnabar from neighboring rocks, or 
more probably by bringing itfrom lower rocks. 

In support of this position are the following facts : In the first 
place, cinnabar volatilizes only at just below a red beat (500° C), 
when exposed to the ordinary pressure of the atmosphère. 
Now, if we take the increase of température as 1*^ C. for each 
100 feet below the surface, it would take a depth of nearly 
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60,000 feet to give this temperatare. At New Almaden, for 
example, which is certaioly not in the immédiate vicinitjr of 
volcanie rocks, since the cinnabar outcrops upon the sammit of 
the hills, we should bave to assume an érosion to Hâve taken 
place of nearly nine and a balf miles of strata. The âge of the 
formation (pronounced Oretaceous by Prof . J. D. Whitney, in 
the Geological Survey of Oalifomia), hardly admits of *sach an 
hypothesis. On the other hand it is impossible that the fold- 
ings, etc., due to mechanical action, occurring as they nsually 
do so gradoally, could hâve given nse to the necessary tem{)er- 
ature. And even assuming that at the time of the formation 
there was a rate of increase of temperatare with depth three 
times as great as at présent, it would still require a depth 
below the surface of three miles to give such a température. 

Not only so, but at such a d^th the enormous pressure of 
superincumbent strata would greatly increase the beat neces- 
sary for sublimation^ This tàjct is well illustrated by the case 
of water. The natural rate of increase of température due to 
internai beat can never be great enough to couvert water into 
steam except by the preseuce of local igneous rocks. Pfaff, in 
bis Geol(^e als Exacte Wissenschaft, p. 112, shows this by the 
following table. 





^st^asf 


PreHiueof water 


Tension of steam 


Depth in feet. 


In atmosphères. 




10,000 


100 


300 


1- 


20,000 


200 


600 


16-3 


80,000 


800 


2400 


1416- 


100,000 


1000 


3000 


1877- 


200,000 


2000 


6000 


2403- 



The third column çives the weight in atmosphères of a col- 
umn of water of a height equal to the depth ; tnis is the mini- 
mum pressure to which it can be exposed, unless we suppose 
an extensive fissure filled only with air and extending far up- 
ward. The fourth column gives the tension of steam at the 
températures corresponding to the depths calculated according 
to Icegnault's formula. It is évident that under thèse condi- 
tions the water will never boil at any depth except in cases of 
local éruptions of volcanie rocks. Altbough there bave not 
been, to my knowledge, any déterminations of the elastic force 
of cinnabar vapor, it is probably less than that of steam, and the 
above reasoning will apply with éven greater force to this case. 

In the second place, the deposits themselyes, as indicated in 
our study of the principal cinnabar deposits, do not usually 
show the signs of true fissure veins, but are rather found irregu- 
larly disseminated in layers and imprégnations ; nor are vol- 
canie rocks usually found in sufficient proximily to give the 
beat necessary for volatilizatioiL 
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In the third place, the formation of manv of the ore bodies 
cannot be explained upon the sublimation hypothesis. Many 
of them, notably that of New Almaden, contain carbonates 
so intimately mixed with cinnabar that the conclusion is inév- 
itable that tney were formed in the same, i. a in the wet way. 
The occurrence of quartz and bitumen intimately mixed shows 
the samô thing. 

Again M. Kuss* himself, though evidently inclined toward 
the volatilizatibn theory, admits that: '* The material of the 
quartzite which is lacking to-day in the rocks impregnated 
with cinnabar, oertainly could not hâve been missing either at 
the time of the first deposit of the beds or af ter the strong pres- 
sure which compressed and straightened them. How could this 
disappearance of siliceous matter be effected, matter almost 
inattackable by ail the reagents which we can imagine to hâve 
intervened during the epoch of the formation of the veins of 
cinnabar ?" This disappearance of siliceous matter is certainly 
inexplicable by the sublimation hypothesis ; but by the suppo- 
sition that the cinnabar was deposited from solution in a mix- 
ture of alkaline sulphides and carbonates, it is not only 
explained but also would be a perfectly natural conséquence of 
the main supposition. 

Still again, of the minerais which were mentioned in the first 
part of the paper as accomçanying cinnabar, ail, with the possi- 
ole exception of magnetic iron pyrites, hâve been produced in 
the wet way by varions experimenters as the following référ- 
ences will show. 

Blende, by De Sénarmont, Ann. Ch. Phys., xxxii, 129. 

Galena, by De Sénarmont, Ann. Ch. Phys., xxx, 139. 

Fahlore minerais, by De Sénarmont, Ann. Ch. Phys., xxxii, 129. 

Iron pyrites, by De Sénarmont, Ann. Ch. Phys., xxx, 140. 

Hom quicksilver, in many ways. 

^3 Daubrée, ibid. 

yuartz, -j ^^ Sénarmont, Ann. Ch. Phvs., xxxii, 129. 

Heavy spar. De Sénarmont, Ann. Ch. f hys., xxxii, 129. 

Dolomite, Hunt, Am. Jour. Science, II, xxviii, 170, 365; xliî, 49. 

Spathic iron. De Sénarmont, Ann. Ch. Phys., xxx, 163. 

Gypsum, Hunt, Compt. Rend., xlviii, 1003. 

-, - S Becquerel, Compt. Rend., xxxiv, 29, xxxvi, 207. 

Cale spar, } ^^^^^ ^^^ ^^^^ ^.j^ ^4 

The production of bituminous material similar to idrialite 
has been accomplished in the same way, by heating organic 
matter with water in closed tubes at high temperatureaf I^^ 
fact this transformation is invariably regarded not as the resuit 

* Mémoire sur les Mines et Usines d' Almaden, p. 44. Translation of same by 
writer, p. 21. 

f Daubrée, Metamorphism, Annales des Mines, 5th serieSi vol. zyl, II, end of 
cbap.iv. 
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of dry distillation^ but as the effect of heat in the présence of 
-water. And if the température were ereat enough to hâve 
volatilized cinnabar, it is probable that thèse much more vola- 
tile hydrocarbons of the original organic matter would hâve 
disappeared, and we should hâve anthracite or graphite instead 
of bitumen, as we do in most of the cinnabar deposita 

In addition to this we hâve shown that the sulphide of mer- 
cury at comparatively moderate températures is soluble in solu- 
tions of the alkaline sulphides, that increase of pressure aids 
rather than retards this solution^ and that cinnabar is deposited 
from such solutions in the crystallized form when the tem- 
pérature and pressure are slowly lowered. We hâve shown 
that by adding sulphydric acid to the minerai spring water, 
now existing in the neighborhood of one of the most noted of 
thèse deposits, we were enabled to produce the same effects. 
For varions reasons, which it is unnecessary to state hère, it is 
probable that this spring once contained sulphydric as well as 
carbonic acid, and we hâve, consequently, in the case of the 
New Almaden mine, sufficient cause at least for the deposit 
without invoking the sublimation theory. 

Again, the occasional occurrence of metacinnabarite is easily 
explainable by the sudden dilution of the depositing waters by 
waters of other springs, by water from above, or by the local 
mixing during the crystallization process with carbonic or other 
acid gases. Such a mixture of amorphous sulphide with min- 
ute crystals of cinnabar, as described by Moore, (Ueber das 
Vorkommen des amorphen Quecksilbersulfids in der Natur) is 
easily reproduced by any of thèse methods. No other theory 
so well accounts for the intimate mixture of the two varieties ; 
for the amorphous product produced by suddenly cooling the 
vapor présents an entirely différent appearance. 

Pinally, the almost universal occurrence of thèse deposits in 
metamorphic rather than in igneous rocks, accords well with 
the theory that thèse deposits as they eocist in situ are Ihe immédiate 
resuit of ihe action of solutions of alkaline carbonates containvig 
also alkaline sulphides, 

There are still raany other points of interest in this connec- 
tion which are diificult to understand. Such, for example, are 
the wide spread association of serpentine and other magnesian 
rocks, and of the bituminous substance idrialite with cinnabar. 
It is possible that thèse are conditions as well as mère concomi- 
tants. Lastly, there remains the occurrence of native mercury 
to be explained. Unless we regard it as the effect of the local 
oxidation of a very stable compound, its appearance is well nigh 
inexplicable upon either hypothesis. ..^r^^'^^^^^^^*;,. 

Univeraity of California, Berkeley, Dec, 1878. . . "^^^i^^ "^"^^^^^ 

'%<^^ .. , ^ •^^' 
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